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1. RESUM INTRODUCTORI 
 
Els remolcadors són unes embarcacions auxiliars que ajuden als elements 
flotants a poder dur a terme maniobres, principalment a empènyer o guiar als 
grans vaixells mercants pels ports, canals i rius; és a dir, per zones on la 
navegació normal pot arribar a ésser perillosa sense ajudes.  
Als ports, l’objectiu dels remolcadors és el de portar els vaixells al seu moll de 
destí per poder dur a terme la càrrega i descàrrega de les seves mercaderies.  
La maniobra en sí és tot el conjunt d'operacions que es fan amb un vehicle, en 
el nostre cas amb un vaixell, per tal que aquest pugui seguir la seva marxa i 
arribar a la seva destinació. Tal i com la definició de la paraula diu, trobaria 
interessant relacionar-ho amb el fet de que una bona consideració de les 
maniobres de port ha de considerar als remolcadors com una assistència a les 
necessitats del vaixell per a cobrir les carències de maniobrabilitat dels grans 
vaixells. 
 
En aquest treball s’ha fet un anàlisi de la història d’aquests petits vaixells que 
són tant importants als ports, des dels seus inicis amb les embarcacions a 
rems, fins a l’actualitat amb vuit tipus de remolcadors diferents.  
També, mitjançant diagrames, es veurà quines són les maniobres de port més 
usuals per a poder ajudar amb l’atracament dels vaixells al seu moll 
corresponent. 
Al llarg d’aquest treball, a més a més del ja comentat, es podrà veure tot el que 
està relacionat amb els remolcadors de port, des dels elements que formen el 
remolc fins a la part jurídica d’aquests.  
  
El remolc a port. Història, anàlisi i evolució 
 
8 
 
2. METODOLOGIA 
Gràcies a les biblioteques de la Facultat de Nàutica com del Museu Marítim de 
Barcelona i de l’arxiu bibliogràfic de llibres de SAR Remolcadors del Port de 
Barcelona he pogut recopilar una gran part de la informació que m’ha sigut 
necessària per a realitzar aquest treball. Un cop aquesta informació ha sigut 
analitzada, ha sigut tractada i retocada per tal de trobar la manera en la que 
encaixés a la meva idea sobre el meu treball de fi de carrera.  
M’agradaria també comentar que molta de la informació que es pot trobar en 
aquest treball no es troba documentada a cap llibre ni a cap lloc web, sinó que 
neix de la meva pròpia experiència després d’haver estat treballant als 
remolcadors del Port de Barcelona i de l’experiència viscuda per grans capitans 
de remolcador que podem trobar al port que han volgut fer la seva cullerada 
aportant certa informació a l’hora de realitzar aquest treball.  
S’ha volgut fer un treball informatiu per a donar a conèixer els remolcadors, 
petits vaixells que donen molt de servei però que sovint no els tenim en compte 
i que són molt importants dins dels ports.  
S’ha servit de llibres molt recomanables per a dur a terme aquest treball, des 
de llibres de maniobra tècnica fins a antics llibres d’història naval.  
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3. OBJECTIUS DEL TREBALL 
Els objectius que es pretenen amb aquest treball són els següents: 
• Donar a conèixer els remolcadors i la seva història.  
• Amb la part tècnica del treball i mitjançant gràfics, fer veure els trets més 
importants de la maniobra, actuació de forces i relacionar-ho amb la 
resta del treball. 
• Mostrar l’evolució que han patit els remolcadors durant la seva 
existència, i més en els últims anys. 
• Entendre per a quina raó s’han d’agafar els remolcadors al port.  
• Veure els diferents tipus de maniobres que es poden dur a terme. 
• Mostrar les experiències de dos treballadors de remolcadors al llarg dels 
anys i les evolucions que els vaixells i els ports han patit. 
• Donar a conèixer l’aspecte jurídic del remolc, les obligacions i les 
responsabilitats de totes les parts implicades. 
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4. HISTÒRIA I EVOLUCIÓ DELS REMOLCADORS AL 
MÓN I AL PORT DE BARCELONA 
Encara que sigui difícil imaginar-ho, quan van aparèixer els primers ports 
van venir amb ells les primeres ajudes; i és que els remolcadors tenen segles i 
segles d’història: des del remolc a rems fins a l’actualitat. En aquest apartat vull 
donar a conèixer la història d’aquests petits vaixells des dels inicis de la seva 
existència.  
 
4.1.  El remolc a rems 
Un dels primers casos que es podrien datar és el del transport de les 
enormes pedres que formen el monument megalític de Stonehenge1. Es 
calcula que la construcció va iniciar-se fa uns 2000 anys aC i duta a terme per 
una civilització molt poc desenvolupada, pròpia del Neolític. Les pedres eren 
provinents de Gal·les, a cents de quilòmetres de distància de Stonehenge, i 
durant anys els investigadors s’havien preguntat de quina manera ho havien 
pogut fer. Inicialment s’havia pensat que el transport s’havia fet per terra, però 
després de molts estudis van veure que  un cop van extreure les pedres del 
seu lloc d’origen i desplaçades inicialment per terra,  van embarcar les pedres 
en bots a la zona de Milford Heaven i un cop van arribar a la zona de Gal·les, 
les van transportar pels rius Avon i Frome. Allà van ser descarregades en algun 
punt  i les van traslladar de nou a pes de braços fins prop de Warminster, on 
van tornar a carregar-les en bots i les van pujar pels rius Wylye i Salisbury Avon 
fins a uns dos quilòmetres de l’indret escollit per a aixecar el monument. 
Aquesta teoria, força ben raonada, dóna peu a l’ús de remolc de les gavarres 
primitives carregades de pedra ja que no podem pensar en aparells de vela 
sofisticats i cal saber que les navegacions per riu es feien contracorrent. 
Probablement els bots eren remolcats des de la vora del riu amb animals o per 
les mateixes persones, tal i com encara es fa al Canal de Panamà2, per 
exemple.  
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4.2. Mesopotàmia 
Tal i com la pròpia paraula indica, Mesopotàmia significa la terra entre 
els rius. Aquests rius són el Tigris i l’Èufrates, a l’Iraq actual. A les ribes 
d’aquests rius van aparèixer fa uns 9000 anys aC la primera civilització 
humana, la qual va crear meravelles arquitectòniques amb maó cuit, però les 
primeres filades eren de pedra, cosa que en aquella regió no hi havia pedres 
per poder extreure’n i, per tant, van haver de ser transportades aigües amunt 
pel Tigris i l’Èufrates fins al lloc on havia de ser creat el monument. Les pedres 
es transportaven en gavarres que es remolcaven des de la vora del riu o a 
rems.  
 
 
Fotografia 1: Pintures rupestres sobre el remolc a rems 
Font: Llibre Remolcadors, del Port de Barcelona 
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4.3.  Egipte 
A l’altra riba del mar Roig va florir una altra gran civilització: els egipcis. 
El punt de transport principal d’aquesta civilització era el riu Nil. Cap a l’any 
1500 aC, durant l’edificació del temple consagrat al déu Amon a Karnak, es va 
fer servir una barcassa d’uns 60 m d’eslora, 24,5 m de mànega i 2,10 m de 
calat per a transportar dos obeliscs fins la ciutat d’unes 700 Tm de pes. Com 
que la barcassa no tenia mitjans de propulsió propis, van fer construir 27 petits 
vaixells – cadascuna amb 30 remers – formats en tres línies de nou. Aquests 
varen ser els primers remolcadors documentats que existeixen en la història.  
 
4.4.  Hel·lènics i Fenicis  
Aquests dos pobles van aprendre de la tradició naval egípcia. Els 
primers van fer servir el remolc a rems per a arrossegar barcasses enormes 
llastrades amb pedres les quals servien per a tancar les entrades dels seus 
ports i protegir-se dels seus enemics, els fenicis. Altres hel·lens van utilitzar 
Fotografia 2: Pintures mesopotàmiques 
Font: Revista de Historia Naval 
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bots de remolc per a donar maniobra a vaixells comercials pesats a aigües 
restringides, com ara a les bocanes dels ports i al seu interior. Els vaixells que 
feien la funció de remolcadors eren birrems i monorrems, molt lleugers, i 
donaven assistència a les embarcacions que es movien amb vela i rem, les 
quals tenien molta força propulsora però poca maniobrabilitat.  
 
 
 
 
 
Els fenicis tenien tres tipus de flotes: la primera, molt gran, de caràcter 
mercantil i comercial; la segona era la militar i la tercera, formada per 
embarcacions més petites – com els remolcadors – que donaven servei a les 
altres dues flotes anteriors3.  
Els vaixells fenicis de guerra entraven en combat acompanyats d’una 
petita flota de remolcadors, els quals portaven a terra els vaixells malmesos per 
la batalla per a poder-los reparar i poder tornar a sortir a combatre.  
 
 
Fotografia 3: Vaixells fenicis esperant el remolc de rems 
Font: Llibre Remolcadors, del Port de Barcelona 
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4.5.   Dels hel·lènics i fenicis fins als inicis del segle XIX.  
Un altre important imperi marítim va ser Roma, un dels més grans que 
mai van existir, tot i que van deixar que s’encarreguessin del seu transport 
comercial altres pobles que treballaven per a ells.  
Més endavant, els escandinaus van aconseguir travessar l’Atlàntic i 
arribar a Terranova. Llavors, els àrabs van revolucionar la navegació amb la 
invenció de l’àlgebra4 i amb la creació de l’astrolabi5. A partir d’aquí, els 
navegants medievals i renaixentistes van adquirir els coneixements necessaris 
per a llançar-se a descobrir el planeta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A totes les tres civilitzacions comentades ara, però, també varen 
necessitar altres embarcacions petites per a ajudar als vaixells grans quan es 
quedaven sense govern, o quan havien de fer-se a la mar o tornar a port.  
Al segle XVI, les galeres i galiasses amb els seus galiots6 com a font de 
propulsió principal, remolcaven algun que altre cop als galions quan aquests es 
Fotografia 4: L’astrolabi 
Font: Blog “History of the computers” 
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trobaven a la deriva per la manca de vent. Al nord d’Espanya, les traineres7 
llençaven un cap i remolcaven fins al moll els pesquers de vela per a que el 
peix pescat arribés el més aviat possible a les llotges. Al mar Mediterrani, els 
vaixells mercants que arribaven de Llevant o del nord d’Àfrica amb espècies, 
fusta o esclaus eren ajudats a fondejar davant de la platja de Barcelona i a 
descarregar les mercaderies per mitjà d’unes barquetes de remolc.  
Les embarcacions van anar-se fent cada cop més grans i s’havia provat 
uns vaixells de poc tonatge amb un sistema de propulsió que ha canviat 
radicalment la història de la navegació: arribava la màquina de vapor.  
 
4.6.  El segle XIX i els primers remolcadors de vapor 
La navegació a vapor té els seus orígens als remolcadors. El 1788, el 
terratinent escocès Patrick Miller, el qual havia dut a terme alguns experiments 
amb vaixells dotats amb rodes de paletes d’accionament manual, va proposar a 
l’enginyer William Symington que instal·lés a una petita embarcació d’esbarjo la 
màquina moguda per vapor en la qual havia estat treballant últimament. Quan 
ho van provar, l’embarcació es va moure uns moments però tot seguit es va 
parar. Malgrat el fracàs, van tenir-ne prou per a poder demostrar que una 
màquina de vapor podia funcionar a bord d’un vaixell i accionar una roda de 
paletes. El següent experiment es va decidir que es faria a una nau amb més 
desplaçament i amb dues rodes de paletes. L’experiment es va dur a terme el 
desembre de 1789, però les rodes que portava el vaixell no eren suficient 
resistents a la velocitat, i a mesura que aquesta augmentava les paletes es van 
començar a trencar. El terratinent escocès va perdre la confiança en el projecte 
i va abandonar-ho tot. 
Anys més tard, Thomas Dundas, va agafar el relleu a l’experiment. L’any 
1799 va demanar que es construís un remolcador amb dues rodes de paletes 
al qual s’hi havia d’instal·lar una de les màquines de vapor de l’enginyer 
Symington. El vaixell, al 1801, es va provar al riu Carron amb una màquina de 
vapor horitzontal i es va moure amb agilitat i rapidesa.  
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Poc temps després, Symington va dissenyar una altra màquina molt més 
potent i estava segur que si podia provar-ho amb un altre vaixell, obtindria un 
altre remolcador propulsat a vapor que esdevindria un gran negoci per a tots. 
Es va aconseguir que es construís un altre remolcador, batejat amb el nom de 
Charlotte Dundas. La màquina de vapor tenia una potència de 10 CV i es 
trobava a babord de la coberta; la roda de paletes es trobava a un tambor situat 
a popa i la caldera estava sota de la coberta, a estribord. Les dimensions del 
Charlotte Dundas eren de 17 m d’eslora, una mànega de 5.49 m i el calat de 
2.44 m. [1] 
 
 
 
La prova definitiva va dur-se a terme al canal de Glasgow al març del 
1803. El remolcador va recórrer 19 milles en sis hores i va remolcar dues 
barcasses de 70 Tm cada una.  
Aquest va ser el primer remolcador del món i també la primera 
embarcació propulsada per una màquina de vapor de la història.  
Anys després va començar a instaurar-se la màquina de vapor als Estats 
Units, els dissenys de les quals van basar-se en el  Charlotte Dundas.  
Fotografia 5: El Charlotte Dundas 
Font: Blog “Engines of our Ingenuity” 
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 4.6.1. L’arribada de l’hèlix 
Com s’ha pogut observar, la roda de paletes va ser el mitjà de propulsió 
idoni pels remolcadors de vapor del segle XIX, però no era l’únic. En aquesta 
època ja s’havia començat a investigar un nou mètode de propulsió, l’hèlix, que 
havia de revolucionar la navegació.  
L’hèlix és un conjunt de pales muntades al voltant d’un eix de manera 
que, quan giren, desplacen el fluid que les rodeja i provoquen un efecte de 
reacció que impulsa endavant l’element en el que està col·locat aquest 
dispositiu.  
Fotografia 6: Quatre remolcadors de vapor remolquen el vaixell a 
deballestar Dreadnought 
Font: Revista de Historia Naval 
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El capità John Ericsson va patentar a l’octubre de 1834 un primer model 
d’hèlix, que va ser provada a una barqueta de 60 cm d’eslora, amb bons 
resultats. Dos anys després va voler-ho provar a una embarcació més gran, de 
12 m d’eslora. Aquest vaixell estava equipat amb dues hèlixs d’1.5 m de 
diàmetre cada una. Aquesta embarcació es va batejar com a Francis B. Ogden, 
i va fer la funció de remolcador també a les Illes Britàniques. El remolcador va 
tenir un èxit molt gran: era capaç de moure’s a deu nusos de velocitat i podia 
remolcar barcasses de fins 140 Tm de desplaçament a uns set nusos.  
 
 4.6.2. Els remolcadors de vapor a Barcelona 
La utilització de les màquines de vapor com a mitjà de propulsió dels 
remolcadors – i anys després per a tot tipus de vaixells - va expandir-se 
ràpidament per a tot el món. 
A Espanya, l’aparició del remolcador es va produir a Barcelona, ciutat 
que liderava la modernització nacional, i el port de la qual es trobava ara en 
una època d’esplendor després de dures etapes de creixement que varen durar 
més de tres segles8.  
El 1850, Barcelona va posar en servei el primer remolcador de vapor 
d’Espanya, anomenat El Remolcador. Tenia una màquina de vapor de 30 CV 
que accionava dues rodes de paletes. A mesura que anava creixent el port de 
Barcelona anaven apareixent nous remolcadors: el Montseny, al 1865; el 
Montseny II al 1873; el Montseny III al 1874; el Cataluña...dels quals n’eren 
propietaris la Junta d’Obres del Port o empreses privades contractades. Una 
d’aquestes empreses va ser Vapores Remolcadores, fundada el 1884 i que el 
1924 va adoptar el nom de Remolcadors de Barcelona, S.A.; nom que encara 
persisteix en l’actualitat. [2] 
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Fotografia 7: El remolcador d’hèlixs Cataluña, del Port de Barcelona 
Fotografia 8: Panoràmica del Port de Barcelona el 1856 
Font: Revista “Barcelona, quaderns d’història” 
Font: Revista “Barcelona, quaderns d’història” 
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4.7.  La primera meitat del segle XX 
  Entre finals del segle XIX i inicis del segle XX, mentre els inventors 
investigaven un aparell motor més eficaç que el vapor; els remolcadors anaven 
canviant i adquirint formes més modernes  i anaven fent-se més polivalents.  
En aquests temps encara no existia la radio, i per tant, amb prou feines 
es podia saber l’arribada dels grans vaixells mercants al port. La solució que es 
va trobar va ser enviar els remolcadors a patrullar lluny del port a l’espera dels 
vaixells mercants, i quan aquests arribaven, s’acostava el remolcador a donar 
els seus serveis, primer de tot negociant capità amb capità sobre les condicions 
econòmiques.  
En aquesta època, també, van anar apareixent els remolcadors d’altura, 
els quals feien navegació de cabotatge en busca de rescatar embarcacions 
amb dificultats.  
 
  
 
Fotografia 9: Els remolcadors contraincendis Besós i Llobregat remolquen una 
gavarra davant de Montjuïc.  
Font: Revista “Barcelona, quaderns d’història” 
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 4.7.1. Apareix el dièsel 
L’alemany Rudolf Diesel va ser l’inventor d’aquest nou tipus de motor, 
les proves del qual varen fer-se en vaixells ja que era una màquina molt gran i 
que, en principi, proporcionava una potència moderada.  
El primer model va aparèixer el 1893 i feia més de 3 m d’alçada i pesava 
vora els 3000 kg, i tenia una cilindrada de  20000 cc. La potència que 
subministrava, però, era tan sols de 26 CV.  
Cal saber, però, que el desenvolupament dels motors dièsel va ser molt 
ràpid i que en pocs anys les mesures havien disminuït de tal manera que enlloc 
de poder-se posar en vaixells grans poguessin posar-se als remolcadors.  
Els primers remolcadors dièsel tenien les unitats del motor molt més 
petites i compactes en comparació amb la màquina de vapor; no tenien les 
calderes i no obligaven a dur a bord tones i tones de carbó o de llenya per anar 
alimentant el motor. Per tant, es va guanyar molt d’espai a bord quan es van 
instaurar els motors dièsel, i aquest espai va ser més que res utilitzat per a les 
provisions dels viatges que van haver-se de fer per a rescatar naus durant la 
Primera Guerra Mundial8.  
 
Fotografia 10: El remolcador Audace traslladant una pontona durant la 
prolongació del Dic Est del Port de Barcelona.  
Font: Revista “Barcelona, quaderns d’història” 
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4.8.  Segona meitat del segle XX. Tecnologia i futur dels 
remolcadors 
A la segona meitat del segle XX el remolcador va experimentar una gran 
evolució. Les hèlixs convencionals mogudes pels motors independents o 
acoblats  van ser substituïdes per unes altres hèlixs, anomenades de pas 
variable; és a dir, unes hèlixs que es trobaven dins d’uns anells i que les pales 
podien alterar la seva incidència respecte el flux i, per tant, actuar amb més 
eficàcia.  
En el període d’entreguerres s’havia estudiat ja l’hèlix col·locada dins 
d’unes toveres (tovera Kort9), les característiques hidrodinàmiques de la qual 
havien superat les expectatives. Aquest tipus de propulsors es van començar a 
fer servir regularment a partir del 1950.  
El pas següent va ser convertir aquestes hèlixs en unitats orientables, fet 
que va suposar un gran increment en la maniobrabilitat dels remolcadors, ja 
que podrien fer girar les pales fins a 360º. Aquí va néixer el remolcador stern-
drive. La modernització dels remolcadors amb hèlixs convencionals va donar 
lloc a models híbrids, coneguts com a combis, en els quals es mantenia l’hèlix 
ordinària a popa però complementada per una unitat orientable més petita a 
proa.  
 
 
 
Fotografia 11: Cinc remolcadors remolcant l’Emma Maersk 
Font: Blog “Emma Maersk” 
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El pas posterior va ser molt més avançat: es va canviar la posició dels 
propulsors de la popa a la proa. Es va muntar un sistema timó-tovera, les 
anomenades hèlixs azimutals, en una configuració de a la mitat de l’eslora 
coneguda com a tractor tug. L’eix de totes aquestes evolucions està en el 
remolcador rotor, en que als dos timons-tovera de proa se n’afegeix un tercer, 
situat més a popa i a l’eix central del vaixell.  
Finalment va aparèixer una altra configuració del remolcador rotor: es  
van començar a muntar dues toveres en tàndem, una a proa i una altra a popa, 
unides en eixos paral·lels, de manera que van donar lloc a un remolcador 
compacte asimètric o SDM amb què, fins ara, la capacitat de maniobra dels 
remolcadors i l’aprofitament de la seva força ha arribat al punt de màxim 
esplendor.  
Mentre passava tot això, es produïa l’evolució paral·lela del sistema 
Voith o cicloïdal. Aquest sistema s’havia començat a estudiar al 1950 amb 
l’aparició de les toveres Kort. Consistia en una mena d’hèlixs d’eixos i pales 
verticals muntades en parelles, i el seu tret característic era que desplaçava les 
unitats de propulsió respecte la proa. L’increment de la capacitat de maniobra i 
de les possibilitats de remolc van ser excepcionals. D’aquesta manera es 
tancava un cercle històric que s’havia obert a l’inici dels remolcadors de vapor.  
 
4.9.  Actualitat 
Actualment conviuen tots els tipus de remolcadors i de propulsors que 
s’han anat desenvolupant des de la Segona Guerra Mundial10, ja que és tan 
gran la quantitat de tasques que fan els remolcadors i és tant enorme la flota 
mundial d’aquests que hi ha lloc per a tots: des de remolcadors amb hèlixs 
convencionals clàssiques i d’altres amb tot tipus d’unitats azimutals d’última 
generació.  
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4.10.  Entrevistes 
Entrevista a Francesc Sibila, patró de remolcador de 
l’empresa SAR Remolcadors de Barcelona 
1. Quant de temps fa que treballes a remolcadors?  
Fa 23 anys. Actualment sóc el patró més antic encara treballant de 
remolcadors del port de Barcelona.  
I quan temps fa que hi estàs de patró? 
11 o 12 anys. 
 
2. Des dels teus inicis, amb quins tipus de remolcadors has navegat? 
Amb remolcadors convencionals, de pala reversible, de pala fixe, amb 
azimutals i amb ATT (azimutal tractor tug), que són els de la flota actual.  
Quins creus que són els més eficients, dels que hi ha ara 
actualment, per a realitzar maniobres a port? 
Un s’acostuma a tot, però com a ràpid i còmode, els ATT.  
 
3. Les maniobres d’entrada i sortida de port han sigut sempre tal i 
com són ara? Si és que no, quines són les diferències més 
rellevants entre les maniobres de fa 20 anys a les actuals? 
No. La potència dels remolcadors no és la mateixa actualment que 20 
anys endarrere, la manera d’enganxar també ha canviat: abans 
nosaltres donàvem la sisga i ells ens donaven el cap de remolc. També 
cal afegir que els vaixells a remolcar són molt més grans ara que abans, 
i que abans, per exemple, un vaixell de 140 metres d’eslora agafava 4 
remolcadors. A més a més, ara hi ha una sèrie d’obligacions que fa uns 
anys no hi eren, com ara que els vaixells inflamables sempre agafen un 
remolcador, encara que sigui d’escolta; els vaixells inflamables i els LNG 
sempre s’atraquen amb la proa cap a fora i si el vent és superior a 15 
nusos, els LNG tenen la obligació d’agafar 4 remolcadors per a entrar.  
 
4. Creus que les mesures de seguretat que mica en mica s’han anat 
instaurant han fet variar molt la maniobra? Per què? 
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No, les maniobres no, però els molls sí. De normativa n’hi ha molta, però 
de situacions d’accidents i d’incendis n’hi ha molt pocs. La normativa 
ISO, entre d’altres, tenen més en compte les empreses i volen que tot 
estigui ordenat per si passés alguna cosa. Cal afegir que hi ha molta 
més participació que anys endarrere.  
Quan hi ha algun sinistre hi ha una gran investigació. 
Ara, a més a més, hi ha els canals de comunicació amb el port i la seva 
escolta és constant. La Torre de Salvament està permanentment gravant 
totes les converses per radio, fet que quan vaig començar no passava ja 
que no hi havia la Torre de Salvament.  
 
5. Has patit mai algun accident a bord del remolcador?  
No, mai. 
Comparant amb el pas dels anys...creus que gràcies a la normativa 
actual s’ha reduït el nombre d’accidents a port? O abans ja no se’n 
produïen masses? 
Sempre se n’han produït ben pocs, però sí, ara cada cop ja n’hi ha 
menys. Jo vaig assistir a l’incendi del vaixell Transcure, des del 
remolcador intentàvem apagar el foc. També vaig anar amb el 
remolcador al rescat del vaixell Super Fast Galicia, el qual es va quedar 
sense electricitat degut a un incendi a la sala de màquines a l’altura de 
Palamós. També he assistit a algun incendi a la terminal d’inflamables i 
en els meus inicis va haver-hi un accident mortal d’un vaixell de guerra 
americà i els remolcadors vam anar a salvar a la gent que estava a 
l’aigua.  
 
6. Des del teu punt de vista, els pràctics han anat variant les seves 
formes de fer les maniobres o durant tots aquests anys tots 
segueixen més o menys la mateixa línia?  
Les maniobres han començat a canviar ara que estan entrant pràctics 
més joves. S’ha d’entendre que s’han d’adaptar als nous remolcadors, 
han de perdre la por.  
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7. Com creus que han influït les noves tecnologies aplicades als 
remolcadors des del punt de vista de la maniobra a port? (AIS, VHF, 
hèlixs azimutals, timons joystick...) 
Molt positivament han influït. Abans no hi havia electrònica entre el pont i 
la màquina i el timó era una roda i hi havia una palanqueta amb una 
bomba hidràulica. El pont tenia molt poca visibilitat, tot era molt lent, el 
timó amb molt poca sensibilitat. Des del pont a la màquina hi havia unes 
barres per tal de poder dominar la màquina.  
Les maniobres eren molt estressants i esgotadores.  
Canviant una mica de tema, l’AIS és una gran eina, sobretot per les nits. 
Podem controlar en tot moment els vaixells que estant a punt d’arribar 
per a poder calcular l’estona que podem descansar entre maniobres.  
 
8. Creus que tots aquests avanços tecnològics que s’han anat 
instaurant al sector marítim milloren la maniobra? O al contrari, si 
creus que degut a totes aquestes ajudes a la navegació la maniobra 
ja no és tant atractiva ni és considerada “un art” tal i com era 
considerada fa uns anys? 
I tant que milloren la maniobra. Poder tenir una comunicació constant 
per VHF es un avanç molt important, i que els timons siguin tant 
sensibles i els vaixells tant ràpids fa que no estiguis tot el dia cansat. 
Tota millora dóna un progrés, i aquí cada dia ho notem més. Tot i això, la 
maniobra no deixa de ser considerada “un art”, la dificultat segueix sent-
hi encara que tinguem moltes ajudes a la navegació.  
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Entrevista a Manuel José Domínguez, cap de personal 
de SAR Remolcadors, Barcelona. 
1. Quant temps fa que treballes a l’empresa?  
37 anys. 
Quant de temps vas estar-hi de mariner? 
30 anys.  
 
2. Des dels teus inicis, amb quins tipus de remolcadors has navegat? 
Amb remolcadors convencionals, de pala reversible i de pala fixe.  
Quins creus que són els més eficients, dels que existeixen 
actualment, per a realitzar maniobres de port? 
Els actuals, els Azimutal Tractor Tug (ATT). Són molt ràpids i poden 
moure’s amb molta facilitat per a qualsevol racó.  
 
3. Quines són les diferències més significatives entre les maniobres 
d’abans i les d’ara?  
La diferència més gran és que abans érem nosaltres qui donàvem la 
sisga enlloc del vaixell a remolcar. Una altra diferència molt important és 
la potència dels remolcadors i la facilitat que tenen per moure’s 
ràpidament per tot arreu. 
 
4. Creus que les noves mesures de seguretat que poc a poc s’han 
anat instaurant han fet variar molt la maniobra?  
No, simplement les noves mesures han fet que es treballi més que 
abans per temes de seguretat. Ara anem a molts més vaixells, encara 
que sigui només amb stand-by de seguretat, però s’hi va. 
 
5. Has tingut mai algun accident a bord?  
Jo no, però fa anys un company sí. Era de nit i el remolcador no va 
respondre com era degut i la proa del vaixell mercant li va passar per 
sobre. Per sort no va passar res greu, va quedar tot en un ensurt ja que 
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el vaixell no va tenir temps d’aixafar el remolcador, el va apartar del seu 
camí.  
 
6. Creus que els pràctics, en comparació amb ara, han variat molt la 
maniobra? 
La maniobra en sí és la mateixa de fa 30 anys, l’únic és que cada pràctic 
fa les coses a la seva manera i cada generació té modes diferents 
d’actuar. Cada cop tenim pràctics més joves que fan les maniobres més 
ràpides que no pas els pràctics que porten 30 anys aquí.  
 
7. Les noves tecnologies han fet variar/millorar la maniobrabilitat. 
Quines creus que són les noves tecnologies que més han afectat? 
De totes les que portem a bord, per a mi les que més millores han 
aportat han sigut els VHF, que permeten una comunicació constant amb 
els pràctics i amb els ports. També l’AIS és una molt bona eina per a 
poder saber les característiques dels vaixells a remolcar i per saber, 
aproximadament, les seves hores d’entrada. El radar, nosaltres, no 
acostumem a fer-lo servir mai, però si el DSC, que en cas d’accident ens 
permet fer una trucada ràpida d’emergència a qualsevol estació o vaixell.  
 
8. Tal i com has comentat, abans els mariners donàveu el cap al 
vaixell...Explica’m com es feia.  
Doncs és igual que ara però al revés. El remolcador s’acostava al vaixell 
a remolcar (que abans eren molt més petits que els actuals), i llavors des 
del remolcador tiràvem fins a dalt del vaixell la sisga. Ells la recollien i la 
lligaven al cap de remolc, i nosaltres, amb la maquineta de remolc 
anàvem cobrant fins que aconseguíem que arribés sencera a bord del 
remolcador i la lligàvem al ganxo que tenim a les cobertes dels nostres 
vaixells. Així de senzill, tot i que ara és molt més pràctic ja que està tot 
més monitoritzat. 
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Referències del text de l’apartat 4 
1. Salisbury, Gran Bretanya. 
2. Potents tractores arrosseguen els vaixells mercants per a les rescloses 
del canal.  
3. Donaven assistència a la flota mercantil en el comerç i a la flota militar a 
les batalles.  
4. La invenció de l’àlgebra es relaciona amb la invenció del número 0.  
5. L’astrolabi era un instrument de navegació que mesurava l’altura del sol 
o de l’estrella polar i, mitjançant una sèrie de càlculs, podia saber-se a 
quina latitud es trobava el vaixell.  
6. Els galiots eren embarcacions similars a petites galeres amb un o dos 
màstils i amb uns vint rems.  
7. Les traineres eren embarcacions pròpies de la costa cantàbrica 
propulsades a rems i a vegades a vela, antigament dedicades a la pesca 
i a l’actualitat dedicades a regates.  
8. La Primera Guerra Mundial va ser un conflicte bèl·lic que va tenir lloc en 
el període del 1914 – 1918 i hi varen intervenir les principals potències 
europees.  
9. La tovera Kort és com un anell amb el perfil aerodinàmic que conté 
l’hèlix, sent el seu extrem de sortida una àrea menor que el de la seva 
entrada.  
10. La Segona Guerra Mundial va ser un conflicte bèl·lic entre el 1941 – 
1945 a la qual van participar-hi la gran majoria de nacions del món, 
incloent-hi les grans potències.  
 
Referències bibliogràfiques de l’apartat 4 
[1]. Revista de Historia Naval. 
[2]. Llibre Remolcadors, Port de Barcelona.  
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5. MANIOBRABILITAT I CAPACITAT DE GOVERN 
5.1. Definició de maniobrabilitat i les seves capacitats 
La maniobrabilitat és l’eficàcia que permet al vaixell mantenir o variar la 
seva proa  segons el capità o pràctic vulguin, amb el propòsit d’aconseguir una 
determinada posició respecte al que l’envolta.  
Per a poder entendre la definició anterior cal tenir en compte dues 
característiques  fonamentals de la maniobra:  
• Capacitat de govern, per la qual s’entén la intenció de mantenir estable 
la proa del vaixell.  
• Capacitat d’evolució, per la que s’entén la voluntat de variar la proa amb 
eficàcia màxima.  
És tant elevada la importància de la maniobrabilitat dels vaixells que cal que 
tant els oficials de maniobra com els pràctics tinguin coneixements sobre les 
seves característiques, ja que segons quines mancances poden convertir-se en 
un risc per a la seguretat del vaixell, de la càrrega i de la tripulació.  
Nombrosos accidents han tingut lloc al llarg de la història com a 
conseqüència de falta de coneixements en maniobra, com abordatges, varades 
i xocs amb obstacles . Per a intentar reduir el nombre d’accidents, la 
Organització Marítima Internacional (OMI), a través del Subcomitè de Seguretat 
per a la Navegació, va exigir que els nous vaixells disposessin en un lloc visible 
del pont de comandament la taula de practicatge i el quadern de maniobres, i 
que es fomentés el seu ús als vaixells ja existents.  
 
5.2. Capacitat de govern 
La capacitat de govern està formada per tres aspectes fonamentals que 
poden produir una sèrie conseqüències no desitjades al vaixell: 
• Estabilitat de rumb, que és la capacitat de mantenir-lo utilitzant el timó, el 
que obliga a que a 0º de timó li correspongui un valor de la guinyada 
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igual a 0, i que a un nombre de graus a estribord o a babord li 
proporcioni una velocitat de guinyada determinada. 
• Estabilitat dinàmica, que és sorgeix una nova posició d’equilibri que sigui 
de la mateixa curvatura inicial degut a unes pertorbacions.  
• Capacitat de recuperació, que és el temps en el que el vaixell arriba a 
una nova posició d’equilibri.  
La capacitat de govern s’analitza a partir d’aquestes tres característiques per 
mitjà de corbes experimentals1, les quals haurien de trobar-se a bord de tots els 
vaixells per a poder ser consultades pels reposables de la maniobra. 
Les corbes que s’utilitzen a bord són: 
• Corba de Pull-Out, per a l’estabilitat dinàmica. És la corba més senzilla. 
• Corba de Dieudonnè, inversa de Bech i histogrames de timó aplicat, tots 
ells per a conèixer l’estabilitat de rumb. 
• Corba de Kempf i respostes a velocitats variables, per a la rapidesa de 
resposta.  
Segons el resultat de l’anàlisi de la capacitat de govern podrà dir-se quin vaixell 
és estable o inestable en algun dels seus aspectes fonamentals.  
 
5.3. Capacitat evolutiva 
La capacitat d’evolució pot ser definida com la resposta del vaixell a l’acció de 
la màquina i del timó per a realitzar un canvi de rumb. 
La naturalesa estructural del vaixell, les seves condicions de navegabilitat i els 
elements externs obliguen a una diferenciació dels paràmetres que hauran de 
ser considerats a l’estudi de la capacitat d’evolució d’un vaixell determinat. Un 
vaixell tindrà respostes diferents a un altre en alguns aspectes, sent necessari 
que cada vaixell tingui  un detall ampli i suficient de les diferents possibilitats 
que la maniobra permet.  
Els paràmetres a considerar a l’estudi de la capacitat d’evolució tindran la 
naturalesa de fixes i difícilment modificables, com són els que fan referència a 
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paràmetres estructurals, com ara les pròpies dimensions, coeficients, tipus de 
propulsor, respostes, timó, etc.  
La corba d’evolució és una trajectòria rectilínia que reprodueix l’efecte de gir del 
vaixell quan es posa el timó cap a una banda. La següent figura ens mostra un 
exemple de corba d’evolució:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A la corba d’evolució podem distingir tres períodes importants: 
1. Període de maniobra: S’inicia quan es posa el timó a la banda i 
s’aconsegueix arribar al rumb desitjat. Amb la pertorbació creada per la 
variació de l’angle del timó diferent de zero es genera la força normal del 
timó (PN).  
2. Període variable: Quan s’acaba el període de maniobra, el període 
variable persisteix fins que la força centrífuga, la resistència 
hidrodinàmica i les forces del timó s’equilibren creant un moviment 
uniforme de caiguda. Cal saber que la corba no és constant mentre que 
les forces que hi ha no arribin a un equilibri entre elles. Per tant, la seva 
direcció varia segons l’angle de deriva.  
Gràfic 1: Corba d’evolució 
Font: Llibre “Maniobra de los buques”, de R.Marí 
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3. Període uniforme: S’inicia quan s’acaba el període variable i no s’acaba 
mentre es mantingui el mateix grau de timó i la velocitat de la nova 
posició d’equilibri. La velocitat en el període uniforme pot caure al 60% 
de la velocitat inicial.  
 
5.4. Característiques de la corba d’evolució 
La corba d’evolució està formada per una sèrie de característiques que poden 
limitar o donar més abast en funció de cada tipus de vaixell. Les 
característiques són les següents: 
• Avanç (a): És la distància longitudinal recorreguda pel vaixell fins a 
aconseguir la caiguda de 90º de la seva proa al costat de posada del 
timó i a una velocitat determinada. Els valors acceptats d’avanç són 
entre 2 i 3 eslores.  
• Trasllat lateral (dI): És la distància lateral d’un vaixell quan la seva proa 
ha caigut 90º de la proa inicial. El trasllat lateral, juntament amb l’avanç, 
representa un punt del pla que defineix la part inicial de la corba 
d’evolució. Els valors normals de dI són entre 1.5 i 2.5 eslores.  
• Avanç màxim (amax): És l’aconseguit pel vaixell en el punt més allunyat a 
la direcció inicial de l’avanç. Representa la distància mínima que 
necessita el vaixell per la seva proa per a poder evolucionar sense 
limitacions o riscs de contacte amb vaixells i/o obstacles. Els valors que 
poden admetre’s d’amax entre 3.3 i 5 eslores.  
• Diàmetre tàctic (dt): Quan la proa del vaixell ha caigut 180º de la seva 
proa inicial.  
• Màxim trasllat lateral (dlmax): És la distància compresa entre la trajectòria 
inicial en el moment de posada del timó i la tangent a la corba a la 
màxima separació transversal. Els valors normals de dlmax són de similar 
magnitud als de amax, o sensiblement superiors.  
• Diàmetre de gir: És la distància màxima de separació entre dos punts 
oposats de l’evolució en el període uniforme. Els diàmetres de gir 
normals són els compresos entre 2 i 4 eslores. 
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La realització de la corba d’evolució proporciona un altre paràmetre important 
per a la maniobra del vaixell: el temps utilitzat per a realitzar un gir complet de 
360º amb màquina a tota avant. Els temps normals seran els que es trobin 
entre 6 i 9 minuts. [1] 
 
5.5. Forces que actuen al vaixell durant el gir 
Quan el vaixell està girant, apart de la força de l’hèlix i de la resistència de 
l’aigua, també el timó i la força hidrodinàmica transversal estan actives.  
El vaixell, tal i com podem observar al gràfic següent, es mou seguint un camí 
curvilini amb el centre al punt O. La distància entre el centre de la curvatura i el 
centre de gravetat del vaixell és el radi de gir instantani.  
Gràfic 2: Característiques de la corba d’evolució 
Font: Llibre “Maniobra de los buques”, de R.Marí 
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El pla central del vaixell es desvia de la tangent a la trajectòria del centre de 
gravetat per deriva. La línia perpendicular del pla centra del vaixell a través del 
centre de rotació marca el pivot point (PP). 
 
 
 
 
 
Gràfic 3: Actuació de les diferents forces 
Font: Document UMT Ship Manoeuvring 
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5.6. El PP 
Durant molts anys, la gran majoria de plantejaments teòrics de maniobra 
tractaven el centre de gravetat2 com a punt important i el pivot point només 
servia per a descriure la corba tipus de l’evolució del vaixell.  
El Pivot Point (PP) és el punt al voltant del qual el vaixell gira, és a dir, és el 
punt d’aplicació de les forces hidrodinàmiques que actuen sobre el casc del 
vaixell. 
Sense velocitat d’avanç, el punt de gir coincideix amb el centre de gravetat, el 
qual es troba aproximadament a la mitat del vaixell. Per tant, quan el vaixell 
està anant en marxa endavant, el pivot point es mou endavant. Quan el vaixell 
està fent marxa endarrere, el pivot point es mou cap a popa.  
 
5.6.1. Eficiència de les ajudes a la maniobra i la posició del PP 
L’efecte del timó sobre el vaixell és el d’apartar la popa de la seva trajectòria ja 
que aquest actua a un extrem del vaixell i amb un braç de maniobra en funció 
de la situació del PP; mentre que l’acció de les hèlixs de maniobra, tant a proa 
com a popa, porta la proa on estiguin instal·lades transversalment a la banda 
que es pretenia segons l’accionament aplicat. La situació/instal·lació de les 
hèlixs auxiliars de maniobra han d’estar aproximadament sobre la posició que 
ocupa el PP, segons si el vaixell va avant o marxa endarrere, havent-hi més 
efectivitat com més gran és el braç de maniobra amb el que treballin.  
L’assistència de remolcadors per aconseguir un trasllat lateral perpendicular a 
la línia proa-popa sols s’aconsegueix amb el vaixell parat, treballant a l’altura de 
la posició del PP i en perfecta orientació perpendicular a les seves proes 
respecte a l’eslora del vaixell.  
Una posició perpendicular del remolcador respecte el vaixell en moviment és 
molt difícil de fer, aconseguint-se amb procediments que mantinguin aquesta 
posició respecte el vaixell. Quan l’aplicació de la força donada pel remolcador 
no és perpendicular a la direcció i magnitud de la seva força  sempre es podrà 
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descompondre en un moviment longitudinal i un transversal, ambdós 
normalment no desitjats.  
 
5.7. Velocitat mínima de govern 
La velocitat mínima de govern és molt important per a poder realitzar 
correctament les maniobres, ja que aquesta és la velocitat per la qual per sota 
d’ella el vaixell perd la capacitat de govern, és a dir, que es torna incapaç de fer 
cas al timó.  
Com més gran és el desplaçament del vaixell, tenint en compte la massa i la 
inèrcia, s’ha de tenir més control de la velocitat mínima de govern per a poder 
controlar les distàncies, com ara la de xoc amb obstacles, de parada, etc.  
Realitzar la prova de mar3 de la velocitat mínima de govern consisteix en parar 
les màquines partint d’un règim de tota avant i intentar governar amb el timó 
per tal de mantenir la proa al rumb establert, agafant referència dels avanços 
del vaixell, velocitats i temps fins que, tot i tenint el timó tot a la banda, és 
impossible mantenir la proa seleccionada. El registre de la velocitat en aquest 
moment és l’anomenada velocitat mínima de govern. [2] 
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Referències del text de l’apartat 5 
1. Les corbes experimentals són unes corbes on s’hi mostren diversos 
factors influenciants del vaixell després d’haver-ne realitzat un estudi 
exhaustiu. Per exemple, la corba d’evolució.  
2. Les proves de mar són una sèrie de proves que es realitzen als vaixells 
nous per a veure si compleix amb tots els requisits demanats i també per 
a comprovar que tot funciona correctament.  
3. El centre de gravetat és el punt d’aplicació de la resultant de totes les 
forces de gravetat que actuen sobre les diferents porcions materials d’un 
cos.  
 
Referències bibliogràfiques de l’apartat 5 
[1]. Marí, R. Maniobra de los buques. 3a ed, Edicions UPC. 1999 
[2]. Marí, R. Maniobra de los buques. 3a ed, Edicions UPC. 1999 
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6. MANIOBRES A AIGÜES RESTRINGIDES 
6.1. Definició d’aigües restringides 
Es considera com a aigües restringides aquelles zones de navegació 
que representen una limitació espacial per a la maniobra del vaixell, sigui en 
superfície com en sonda.  
Són trets molt importants per a la maniobra del vaixell la mànega del 
vaixell i la mànega del canal navegable, com també la distància de pas entre 
dos vaixells. També cal destacar la relació entre la obra viva i el fons, en 
especial l’altura de l’aigua sota quilla.  
La definició d’aigües restringides està sempre en funció de les 
característiques dimensionals del vaixell, és a dir, que per a unes mateixes 
condicions d’aigües restringides sempre ho seran més per a un vaixell de 
tamany gran que per un de tamany petit, considerant les seves formes i les 
dimensions d’eslora, mànega i calat.  
 Gràfic 4: Diagrama que mostra la influència de les aigües restringides amb una 
potència i orientació efectives [Vaixell exemple: RO-RO, L=210m, T=9.05] 
Font: Document UMT Ship Manoeuvring 
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6.2. Assentament dinàmic 
D.Bernoulli va enunciar el principi fonamental de la hidrodinàmica que 
indica que en un líquid que es troba en moviment, l’energia total per unitat de 
massa es manté constant. D’aquest fenòmen se n’anomena assentament 
dinàmic o squat.  
Pot aplicar-se a un vaixell navegant per una zona de poca sonda o poca 
aigua sota quilla, implicant que amb l’augment de la velocitat del vaixell 
disminuirà la pressió, que es converteix en una pèrdua de la sustentació que 
rep el vaixell i, per tant, una pèrdua de la flotabilitat i seguidament una 
immersió.  
L’efecte es nota més quan menor sigui la quantitat d’aigua disponible 
sota quilla, ja que representa un menor grau de bloqueig del vaixell. Cal saber 
que pot ser perillós quan ho fa a aigües poc profundes i impulsat per les seves 
màquines, pel risc de tocar fons i de varar.  
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 5: Efecte squat 
Font: Document UMT Ship Manoeuvring 
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6.3. Maniobres per a prevenir els efectes de les aigües 
restringides sobre el vaixell.  
Als llocs amb maniobrabilitat restringida, com poden ser els canals 
angostos, hauran de seguir-se els següents principis de maniobra: 
1. Navegar a una velocitat menor que la velocitat crítica.  
2. Navegar a menor velocitat que la màxima permesa al lloc on ens trobem.  
3. Mantenir sempre una potència de màquina de reserva per si es necessités 
augmentar l’eficàcia del timó.  
4. Molta atenció amb la sonda del canal si provenim d’una zona amb una 
sonda major. 
5. Molta atenció si s’entra a un canal molt pròxims a un altre vaixell.  
6. Tenir sempre en compte que a aigües someres hi ha una dificultat més 
elevada d’aturar el vaixell degut a l’increment de la massa virtual del vaixell 
amb una menor resposta de timó. 
7. Estar sempre atents a la màquina, al sistema de fondeig, a la sonda, les 
cartes de navegació, el fons marí, control de la posició del vaixell al canal, 
etc.  
8. Navegar sempre en una posició correcta al canal.  
9. Anticipar-se sempre a la caiguda, al gir i a altres efectes que puguin 
aparèixer als replecs del canal.  
10. Control de la guinyada amb bons timoners al servei.  
11. Fer un anàlisi anticipat de la situació en el cas de trobar-nos amb un altre 
vaixell al canal.  
12. Ús de remolcadors si és necessari.  
 
El remolc a port. Història, anàlisi i evolució 
 
42 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 6: Efecte de les aigües restringides durant la maniobra 
Font: Document UMT Ship Manoeuvring 
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Referències del text de l’apartat 6 
1. El tren d’ones Kelvin és un seguit d’ones que es transmeten per tot el 
medi.  
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7. EL REMOLC A PORT. ESTUDI GENERAL TÈCNIC 
7.1. Teoria del remolc. 
L’acció de remolcar és entesa com a una assistència que un vaixell 
proporciona a un altre element flotant aportant propulsió en el cas de que 
l’element principal no disposi de propulsió pròpia o aquesta sigui insuficient, i 
millorant la seva evolució proporcionant un desplaçament que pels seus mitjans 
propis no podria aconseguir.  
Normalment ha d’existir una unió física entre el remolcador i l’element 
remolcat. Aquesta unió s’aconsegueix gràcies a estatges i cables de remolc.  
Els 5 punts principals que s’han de tenir en compte a l’hora de dur a terme 
un remolc són els següents: 
• Resistència de l’element remolcat.  
• Potència del remolcador. 
• Ús de medis i equips per a unir els dos elements.  
• Procediments i mètodes adequats per cada maniobra.  
• En situacions crítiques saber quina conducta s’ha de seguir.  
Les funcions bàsiques per les que s’utilitzen els remolcadors són les següents: 
• Assistir al vaixell a les maniobres d’atracament, desatracament o de 
canvi de moll. 
• Ajudar al vaixell al reviro en una àrea reduïda.  
• Donar una força que contraresta l’acció del vent, de les onades o de la 
corrent quan el vaixell navega a baixa velocitat i l’eficàcia del motor i del 
timó és baixa.  
• Ajudar a parar el vaixell. 
• Remolcar, empènyer o auxiliar un vaixell que s’ha quedat sense mitjans 
de propulsió o de govern. 
• Transportar gavarres o artefactes flotants.  
• Donar escolta a vaixells amb carregaments perillosos a zones d’alt risc.  
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7.2. Ús de remolcadors a port. 
Tal i com hem pogut veure a l’apartat de la corba d’evolució, un vaixell 
navegant amb els seus propis mitjans necessita grans espais lliures per revirar. 
Les característiques evolutives dels vaixells són molt insuficients, generalment, 
quan existeixen limitacions d’espai a l’àrea de maniobra. Els ports i les 
dàrsenes d’atracament, per exemple, poden convertir-se en unes limitacions 
importants per a dur a terme els objectius de la maniobra.  
Hi ha vaixells que poden ser autosuficients a l’hora de realitzar 
maniobres a port, com són els que estan equipats amb hèlixs de proa, popa i 
transversals; però en funció de les seves dimensions poden no realitzar la 
maniobra sols per termes de seguretat del port.  
En tots els casos d’insuficiència o perillositat de maniobra es recorre a 
l’assistència de remolcadors, els quals són una ajuda amb una forma de treball 
ben definida sempre que hi hagi una bona comunicació per a dur a terme les 
accions. Sempre s’ha de considerar la possibilitat de que la seva assistència 
pugui veure’s interrompuda accidentalment en qualsevol moment de la 
maniobra. En aquest casos es tindran previstes maniobres alternatives que 
substitueixin els remolcadors.  
 
7.3. Consideracions per a agafar remolc a port.  
En primer lloc cal conèixer les forces màximes que el vaixell patirà 
durant la maniobra. Aquestes forces màximes són els efectes produïts pels 
elements externs que afectaran al vaixell i a la seva maniobra, i en funció 
d’aquests, el número total de remolcadors a demanar.  
Seguidament cal distribuir els remolcadors en funció dels que vagin a 
realitzar la maniobra, tenint sempre en compte la llibertat de moviments 
necessària, la evolució prevista i els efectes que es vulguin aconseguir. La 
posició d’aquests està determinada per la resistència estructural del casc del 
vaixell i a la pressió a la que serà sotmès. Els vaixells més nous porten pintat 
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als costats el lloc on s’han de col·locar els remolcadors quan han d’empènyer 
casc amb casc per tal d’evitar danys al casc del vaixell remolcat.  
En tercer lloc, cal saber que hi ha dos sistemes de remolc: l’americà i 
l’europeu. S’ha  de tenir en compte la disponibilitat en el vaixell remolcat de 
punts i sistemes de ferm de remolc. També pot ser que l’amplitud i les 
limitacions de l’espai de maniobra siguin elements condicionants, ja que si hi ha 
morts, sondes mínimes o elements que obstrueixin el pas, la maniobra lliure del 
remolcador amb estatja (sistema europeu) és difícil de dur a terme. En canvi, el 
sistema de punta de carner (sistema americà) pot ser més eficaç en aquest 
cas, ja que actua a les aigües més properes al vaixell. 
La selecció del sistema de remolc a utilitzar es basarà en els principis 
següents: 
• Estatja de remolc: El remolcador s’ha de moure sobre el punt on s’ha 
fet ferm al vaixell remolcat. Segons la orientació de la seva proa quan 
es busca un nou rumb es provoquen unes forces resultants, no 
sempre desitjades i sovint difícils de controlar. L’estatja de remolc 
pateix tota la càrrega de tir del remolcador. Sempre es treballa amb el 
remolcador avant, aconseguint la totalitat del tir amb la potència de 
màquina. La disponibilitat de l’espai de maniobra serà condicionada 
pel llarg del remolc. Cal saber, però, que no sempre es treballa amb 
estatja, sinó que també es pot fer empenyent casc amb casc.  
 
 
 
 
 
 
Fotografia 12: Maniobra feta amb estatja de remolc al Port de Barcelona 
Font: pròpia 
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• Punta de carner: La seva màxima eficàcia s’aconsegueix quan es 
treballa empenyent amb màquina avant, i quan s’ha d’aguantar es fa 
amb màquina endarrere. Les necessitats d’espai per a maniobrar són 
menors i més pròximes al vaixell, per tant, és un sistema molt utilitzat 
als espais reduïts. El tir és suportat directament pel costat del vaixell i 
només amb màquina endarrere el tir és suportat per l’amarra que 
aguanta el vaixell.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La maniobra amb remolcadors, sigui quin sigui el sistema utilitzat, 
dependrà de diferents variables, com són el tir, el temps amb el que es porta a 
terme l’acció i la direcció en la que s’apliquen les forces.  
 
7.4. Ferm de remolc. 
La seguretat a les maniobres de remolc a port anirà sempre en funció de 
la fiabilitat amb la que s’han efectuat les operacions de ferm de l’estatja de 
remolc o del contacte i subjecció del remolcador amb el vaixell remolcat.  
Fotografia 13: Maniobra de punta de carner als E.E.U.U. 
Font: Lloc web “Ocean Light” 
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En el primer cas, quan el cap de remolc està donat pel vaixell a 
remolcar, el ferm sobre la bita ha de ser suficient per a que no cedeixi quan el 
remolcador treballi a plena potència.  
El costat per a donar remolc és generalment la banda contrària a la de 
l’atrac de manera que el remolcador pugui mantenir el seu costat a tota la 
duració de la maniobra, ja que si el remolcador es trobés a la mateixa banda 
que la de l’atrac podria veure’s condicionat pel moll o altres obstruccions.  
 
7.5. Accions i procediments per a donar remolc  
Moltes de les maniobres de remolc resulten fallides, especialment a l’inici 
d’aquestes quan resulta impossible establir una comunicació física entre dos 
vaixells. 
Per aquesta raó, és important seguir uns procediments establerts segurs 
per a donar remolc, i que consisteixen en: 
1. El vaixell que s’ha de remolcar llença la sisga1 al remolcador. 
2. El mariner del remolcador, el qual es troba a la coberta durant aquestes 
operacions, enllaça amb un nus la sisga al virador2 del propi remolcador, 
el qual es cobrat pel vaixell remolcat.  
3. A l’extrem del virador se li fa ferm l’element de seguretat del sistema 
(pendant line1), d’un llarg màxim de 120 metres, amb un grillet d’unió. El 
remolcat torna a cobrar aquest extrem i es farà ferm a l’extrem de la 
cadena, amb un mínim de 10 metres.  
4. El remolcat desvirat el llarg de cadena necessari i el fa ferm amb el fre, 
estòpor i mordassa. El remolcador desvira el cap de remolc amb el llarg 
necessari segons les circumstàncies i condicions previstes. D’aquesta 
manera, els dos estableixen la posició definitiva amb la que es 
desenvoluparà l’operació de remolc.  
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7.6. Maniobres de port 
En aquest apartat veurem una sèrie de maniobres efectuades amb 
remolcadors de port. Tal i com hem estudiat als apartats anteriors, hi ha una 
sèrie de forces que intervenen durant un remolc. Per a moure un cos és 
necessari aplicar una força suficient en la direcció i paral·lela al moviment 
requerit. Per tant, per a moure un remolc marxa avant, el remolcador estarà 
més ben col·locat al cap del remolc, o sinó darrere del remolcat i a empènyer.  
Seguidament es farà un petit estudi sobre les diferents maniobres de port i 
canals navegables amb les que ens podem trobar: 
• Remolc abarloat: És el que es practica amb el remolcador amarrat al 
costat d’una barcassa, gavarra o vaixell. Aquest remolc, indicat a la 
figura següent, és l’utilitzat generalment per a remolcs a ports i rius 
amples.  
Fotografia 14: Estatja i virador són cobrats des del vaixell mercant. El 
mariner, d’un remolcador del Port de Barcelona, controla el procediment. 
Font: pròpia 
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És necessari que es disposi d’un espai ample, tot i que el remolcador ha 
d’anar el més enganxat possible a la barcassa per tal de reduir la 
quantitat d’aigua que discorre entre ells.  
Es recomana no utilitzar nylon per a aquest tipus de remolc degut a la 
seva gran elasticitat. El que es necessita és que l’amarrament sigui el 
més rígid possible.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Remolc de tir: El remolc de tir es basa amb l’actuació de dos 
remolcadors, un abarloat i l’altre estirant. La figura següent ens mostra 
com s’efectua un remolc d’aquest tipus.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Remolc d’empènyer: A molts canals i vies navegables d’interior la forma 
de la proa dels remolcadors està feta per a empènyer barcasses, la popa 
Gràfic 7: Remolc abarloat 
Gràfic 8: Remolc de tir 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
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de les quals està dissenyada per a rebre la proa del remolcador. La 
figura que apareix a continuació mostra com és un remolc d’empènyer.  
La connexió principal està feta a les bites laterals del remolcador, 
segons indiquem a la figura i també les bites dels costats de popa de la 
barcassa. En els punts 3 i 4 es col·loca un tensor donat amb les gasses 
dels cables o caps. Des de les bites dels costats de proa del remolcador 
es donen els caps o cables 5 i 6, que es lliguen a les bites de la 
barcassa passades primer a les bites del remolcador, i una de les quals 
es lliga a la maquineta o winches 7 i 8 de la barcassa fins a deixar 
perfectament acoblada la proa del remolcador, estirant-los completament 
i tensant, per últim, per mitjà dels tensors dels cables o caps 1 i 2, 
quedant aquests dos últims perfectament amarrats al conjunt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Remolc amb defensa d’empènyer: El remolcador amb defensa 
d’empènyer en serveis de canals o de rius és un remolcador amb una 
proa normal equipada amb una defensa per a empènyer, la qual es 
recolza al quadrant de popa de la barcassa o vaixell a remolcar. La 
connexió és molt similar a l’anteriorment descrita, i està representat a la 
Gràfic 9: Remolc d’empènyer 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
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següent figura. Cal tenir en compte, però, que actualment la gran majoria 
de remolcadors porten les defenses fixes tant a proa com a popa i que 
en molts pocs casos es posen defenses extres per a dur a terme 
maniobres.  
La connexió en aquest tipus de maniobra pot fer-se per tensors o sinó 
per mitjà de les maquinetes de remolc o winches al remolcat. 
 
 
 
 
 
• Remolcadors de port: El remolcador de port és el que assisteix a 
l’atracament i desatracament dels vaixells. Aquest remolcadors estan 
normalment equipats amb ganxos de remolc. Per a efectuar la connexió 
a proa es prepara un virador, el qual serà lligat a la sisga llançada pel 
vaixell a remolcar. Des del vaixell a remolcar van cobrant el cap, mentre 
que el remolcador el va llargant per tal de no obstaculitzar la maniobra 
del vaixell a remolcar amb els caps. L’angle agut ascendent del cap de 
remolc a la proa alta del vaixell remolcat requereix un lliure moviment 
ascendent des del ganxo de remolc i una gran visibilitat a la popa del 
remolcador. Es col·loca un altre remolcador a la popa i la manera 
d’enganxar serà exactament la mateixa que des de la proa.  
Una embarcació remolcada no ha d’arribar mai a la mateixa posició que 
el remolcador de proa. En el cas d’una situació d’atropellament, el 
Gràfic 10: Remolc amb defensa d’empènyer 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
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remolcador de proa ha de deixar anar l’estatja de remolc 
immediatament. El primer signe d’una situació d’acostament és l’estat 
fluix del cap de remolc, el qual ha de prevenir al remolcador d’un perill 
imminent. La figura següent ens mostra l’aproximació d’un remolcador i 
un remolcador assegurat al seu lloc de treball.  
La figura que apareix a continuació ens mostra la pràctica d’atracament, 
a la qual el remolcador remolca avant amb una estatja curta donada al 
ganxo del mateix i a la proa del vaixell remolcat. Seguidament, el vaixell 
(si es maneja correctament la seva màquina), fa funcionar aquesta 
marxa endarrere. Un vaixell retrocedirà normalment donant la popa al 
vent en aquestes condicions i la seva caiguda serà proa a estribord i la 
popa a babord. Resumint, el procediment es que el remolcador manté la 
proa del vaixell a sobrevent, mentre que al mateix temps, aquest amb la 
seva màquina farà caure la popa a babord.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Barcassa de remolc amarrada a una boia: En algunes ocasions, un 
remolcador ha de recollir una barcassa de remolc, la qual està amarrada 
Gràfic 11: Remolcador de port 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
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a una boia. La idea per a començar el remolc és amarrar el remolcador a 
la barcassa abarloant-se per tal de mantenir un control efectiu mentre 
maniobrem a espais restringits, però a l’entrar a aigües lliures, la 
barcassa serà passada a popa del remolcador ràpidament i efectuarà el 
remolc per llarg. La figura següent ens mostra aquest tipus de remolc: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 12: Barcassa de remolc amarrada a una boia 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
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• Remolc de línia: Maniobra utilitzada a alta mar. Tal i com es pot observar 
a la figura, és un sol remolcador i el remolc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Remolc en línia i tàndem de remolcadors: Maniobra utilitzada a alta mar. 
Podem observar aquest tipus de maniobra a la figura següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 14: Remolc en línea i tándem de remolcadors 
Gràfic 13: Remolc en línea  
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
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• Remolc paral·lel: Maniobra molt poc utilitzada. La observem a la figura 
següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Remolc Honolulú: Maniobra de remolc molt poc utilitzada actualment. La 
figura següent ens la mostra:  
 
 
 
 
 
 
  
Gràfic 15: Remolc en paral·lel 
Gràfic 16: Remolc Honolulú 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
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Referències del text de l’apartat 7 
1. La sisga és el cap que es llança des del vaixell a remolcar per a poder 
enllaçar-lo amb el virador del remolcador. 
2. El virador del remolcador és un cap que està lligat a la línia de remolc, el 
qual és el primer que arriba a bord del vaixell a remolcar i des de dalt 
cobren el winche corresponent per a que la línia de remolc pugui arribar a 
bord.  
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8. ELS REMOLCADORS. CARACTERÍSTIQUES, TIPUS I 
FUNCIONS 
8.1. Justificació de l’ús dels remolcadors 
Un remolcador és una embarcació utilitzada per ajudar a la maniobra 
d'altres elements, principalment a remolcar o a empènyer als ports, com també 
a mar obert o a rius i canals. També s'utilitzen per a remolcar barcasses, 
vaixells avariats o altres equips. 
Als ports, el seu objectiu és guiar a l'embarcació al seu destí 
d'atracament on es durà a terme la càrrega i descàrrega. En alguns casos pot 
portar a la representació de l'autoritat de port, transferir-lo al vaixell per 
acompanyar el capità en la maniobra mentre el remolcador acompanya la 
trajectòria i maniobra d'entrada a ports. Garanteix així la prevenció d'accidents i 
col·lisions amb estructures, molls o altres vaixells atracats.  
Gràfic 17: Esquema d’un remolcador 
Font: Lloc web “Wikipedia” 
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Els remolcadors són molt potents i forts encara que la seva mida 
enganyi. Els primers remolcadors tenien un motor a vapor; avui dia funcionen 
amb dièsel. Els motors dels remolcadors típicament produeixen de 750 a 3.000 
cavalls de força (de 500 a 2.000 kW), però els més grans (usats en aigües més 
profundes) poden produir fins a 25.000 cavalls de força (20.000 kW).  
 
8.2. Classificació general dels remolcadors 
Tenint en compte el tipus d’operació a realitzar es poden dividir els 
remolcadors en tres tipus principals:  
• Remolcador de port: És el que s’utilitza al trànsit interior del port. La seva 
potència pot variar entre els 400 i els 3000 CV o més, amb un bollard 
pull de 6 a 30 tones. Les eslores solen estar compreses entre els 20 i 30 
m, els calats entre 3 i 4.5 m i les velocitats poden variar entre els 5 i els 
13 nusos. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 15: El remolcador de port Willy-T, al Port de Barcelona.  
Font: pròpia 
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Fotografia 17: El remolcador de salvament i d’altura Punta Mayor, de Salvamento Marítimo, 
al Port de Barcelona.  
• Remolcador de port i d’altura: Les seves funcions podran variar entre 
serveis de port, amarrament de vaixells tanc a monoboies1, remolcs 
costers, d’altura, etc. L’eslora d’un remolcador d’aquest tipus està 
compresa entre 25 i 40 m, la seva potència pot variar entre 1500 i 5000 
CV amb un bollard pull de 20 a 55 tones.  
 
 
 
 
 
 
 
• Remolcador d’altura i salvament: Remolcador que, pel seu tamany i 
potència, pot efectuar remolcs oceànics i prestar assistència a vaixells 
en perill a alta mar. Les característiques principals d’aquest tipus de 
remolcador són una eslora d’entre 40 i 80 m, una potència de 4000 a 
20000 CV, bollard pull de 55 a 180 tones i una velocitat d’entre 15 i 16 
nusos.  
 
 
 
 
 
Fotografia 16: El remolcador de port i d’altura Montfort, al Port de Barcelona.  
Font: pròpia 
Font: Lloc web del Ministeri de Foment 
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Avui en dia la majoria dels remolcadors de port compten amb equips de 
lluita contra la contaminació i contra incendis. Els remolcadors d’altura i 
salvament compten amb instal·lacions contra incendis d’aigua i aigua-escuma 
amb monitors muntats sobre plataformes elevades a 15-20 m sobre la línia de 
flotació que, comandats a distància, poden apagar incendis de grans 
proporcions. Disposen també de sistemes de buidatge per a ser utilitzats a 
vaixells sinistrats.  
 
8.3. Sistema de govern dels remolcadors 
La majoria de remolcadors tenen timons compensats i semi compensats, 
és a dir, amb l’aresta d’atac prolongada cap a la proa de la metxa del timó per 
així poder utilitzar el fluix d’aigua més eficaçment i fer que els motors funcionin 
amb menys càrrega. La majoria dels timons dels remolcadors estan 
sobredimensionats en relació amb els vaixells convencionals, d’aquesta 
manera s’aconsegueix més maniobrabilitat.  
Els timons més importants desenvolupats per a remolcadors són els següents: 
• Towmaster: Sistema de govern que té varis timons darrere de cada 
tovera2, els quals poden girar fins a 60º a cada banda. Això permet una 
gran maniobrabilitat amb marxa avant, tot i que el seu punt negatiu és 
que necessita més calat a popa.  
• Timó Kort: És un sistema format per una tovera dins la qual s’hi troba la 
hèlix propulsora. La tovera, la qual es troba junta amb la metxa del timó, 
gira accionada pel motor. Aquest sistema dóna una millora en rendiment 
en marxa avant i una millor maniobrabilitat en marxa endarrere. Cal tenir 
en compte, però, que la resposta d’aquests tipus de timons és més lenta 
que la dels timons convencionals.  
• Timons laterals: Són uns timons auxiliars que es col·loquen a proa i a 
cada costat de la hèlix propulsora, lo qual permet una major 
maniobrabilitat en marxa endarrere. Aquests timons s’operen per 
El remolc a port. Història, anàlisi i evolució 
 
62 
 
controls separats i normalment s’instal·len conjuntament amb toveres 
Kort.  
• Dos hèlixs i un sol timó: Aquest sistema de govern és poc utilitzat degut 
a la poca eficàcia que dóna en maniobra, ja que el fluix de les hèlixs no 
incideix directament sobre el timó. Cal tenir en compte, però, que aquest 
sistema és molt eficaç a les operacions de remolc amb ganxo.  
• Doble timó i una hèlix: Aquest tipus s’utilitza a remolcadors amb hèlix de 
pas variable per tal de millorar les característiques desfavorables de 
govern que apareixen quan es disposa d’un sol timó i l’hèlix està a pas 
zero.  
• Propulsor – govern: En aquest cas, l’hèlix fa les funcions de propulsió i 
govern; per tant, l’hèlix substitueix al timó. Aquests sistemes són els 
coneguts com a hèlix-timó (Schottel) i cicloïdals (Voith- Schneider). [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.4. Sistema de propulsió dels remolcadors 
La característica més important de qualsevol remolcador és el sistema 
de propulsió. Amb sistema de propulsió ens referim al motor principal, hèlixs o 
unitats de propulsió, embragatges, eixos i timons. El sistema de propulsió del 
Gràfic 18: Esquema d’un propulsor Schottel 
Font: Revista “Marine Propulsion” 
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remolcador ha de permetre al vaixell remolcar o empènyer efectivament i alhora 
maniobrar ràpida i precisament. El sistema de propulsió d’un remolcador pot 
variar des d’un motor senzill girant una hèlix fins a un gran nombre de 
sofisticades unitats de propulsió mogudes per motors separats i operades sota 
un control informàtic.  
Els constructors de remolcadors cada cop són més conscients de la 
necessitat de millorar els costos amb fuel i de reduir les emissions exhaustives 
a l’atmosfera. Per poder aconseguir tot això s’està intentant millorar l’actuació 
dels motors dièsel i desenvolupar nous sistemes de propulsió dièsel-elèctric 
híbrids3.  
 
 8.4.1. Els motors principals 
El terme motor principal és utilitzat al món marítim per a diferenciar entre 
el motor de la propulsió principal i el motors instal·lats per a proporcionar 
potència per a altres finalitats, com les bombes, equips auxiliars, etc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 18: Motor principal de babord del remolcador Willy-T del Port de 
Barcelona. 
Font: pròpia 
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Sigui quina sigui l’elecció del sistema de propulsió – hèlixs 
convencionals, propulsió azimutal o Voith Schneider – el motor principal serà 
bàsicament el mateix. El tipus de motor serà escollit per a satisfer requeriments 
com ara potència de sortida, els rangs de velocitat d'operació adequats, 
consum de combustible, etc.  
Una característica actual de la sala de màquines dels remolcadors 
moderns és la petita dimensió dels motors. No només són els motors més 
petits, sinó que tenen molt millorat el rang de potència en funció del pes i la 
dimensió. Els motors dièsel moderns tenen molt desenvolupats els sistemes de 
combustió i tendeixen a córrer a grans velocitats que els seus predecessors. 
Materials millorats, una elecció acurada de la configuració dels cilindres i 
avançats sistemes electrònics de control del motor han participat a millorar-ne 
l’eficiència.  
 
 
 
Fotografia 19: Sala de màquines del remolcador Willy-T del Port de 
Barcelona. 
Font: pròpia 
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Un motor dièsel típic, usat generalment per la indústria del remolc, és 
turbo i pot tenir entre 8 i 16 cilindres disposats en línia o en configuració de “V”. 
Els motors dièsel moderns estan dividits en dues categories: els de mitja i els 
d’alta velocitat. Els de velocitat mitja, en ús general, produeixen en potència 
màxima entre 750 i 1000 rpm. Els d’alta velocitat poden produir entre 1600 i 
1800 rpm. [3] 
Una característica del disseny dels motors dièsel que han de tenir en 
compte seriosament els fabricants és l’emissió de fums i altres contaminants 
del gasos d’escapament com l’òxid de nitrogen. Una millorada tecnologia sobre 
la combustió, sistemes electrònics de manejament del motor i altres avanços 
significatius han reduït no només el fum visible, sinó també l’emissió d’altres 
contaminants més perillosos i no tant visibles.  
 
 8.4.2. Controls de motor 
Els controls de motor s’han tornat molt sofisticats en els últims anys 
degut a la introducció dels sistemes híbrids de propulsió. Els controls remots 
moderns permeten al capità del remolcador un control directe i precís sobre la 
velocitat del motor i la direcció de rotació necessària de l’hèlix a través dels 
controls de la caixa de canvis o els controls associats amb el sistema Voith 
Schneider o les unitats de propulsió azimutals.  
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 20: Controls de motor del remolcador Willy-T del Port de Barcelona. 
Font: pròpia 
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A la gran majoria dels remolcadors moderns el cap de màquines disposa 
d’una estació de control des de la qual pot monitoritzar i si és necessari iniciar i 
operar la gran majoria d’ítems de la maquinària de la sala de màquines.  
 
 8.4.3. Hèlixs  
Tal i com s’ha comentat anteriorment, el sistema de propulsió dels 
remolcadors és per motor dièsel que acciona hèlixs convencionals o especials.  
  5.4.3.1. Hèlixs convencionals 
N’hi ha de quatre tipus diferents: 
• Hèlixs de pas variable: Hèlixs a les quals es pot fer girar cada una de les 
pales sobre el seu propi eix, donant el pas desitjat en un sentit o en un 
altre i fins i tot es pot deixar anul·lat si es fan girar les pales com un disc, 
fet que permet que el motor giri sempre en el mateix sentit estant 
sempre en marxa. Són més eficaces que les de pas fix degut a que 
l’ajust de les pales permet desenvolupar la màxima potència. Cal tenir en 
compte, però, que aquestes hèlixs proporcionen una força menor per a 
màquina endarrere, fet que pot convertir-se en una limitació pels 
remolcadors.  
 
Fotografia 21: Hèlix de pas variable 
Font: Revista “Marine Propulsion” 
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• Hèlixs de pas fix: Mantenen la seva configuració invariable. Estan 
dissenyades per a les condicions específiques d’operació ordinària.  
 
 
 
 
 
. 
 
 
• Hèlixs de pas fix amb tovera. 
• Hèlixs de pas variable amb tovera. 
Incorporar una tovera en aquestes sistemes, dins la qual gira l’hèlix, millora 
l’eficàcia del propulsor equivalent a un increment del diàmetre efectiu de l’hèlix. 
L’efecte que produeix la tovera és que al canalitzar el pas de l’aigua 
s’aconsegueix un augment de la velocitat a la secció mínima on està l’hèlix. El 
rendiment d’una hèlix amb tovera pot ser del 25% al 40% superior al sistema 
propulsor convencional per a navegació en marxa avant.  
 
 
 
Fotografia 22: Hèlix de pas fix 
Fotografia 23: Hèlix de pas variable amb tovera 
Font: Revista “Marine Propulsion” 
Font: Lloc web “Investigaciones marinas” 
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 8.4.3.2. Hèlixs especials  
Les hèlixs especials són sistemes en els que l’hèlix fa les funcions de 
propulsió i govern, substituint, per tant, al timó. Les més utilitzades són: 
• Sistema azimutal (hèlix-timó): És un sistema que consisteix en una hèlix 
suspesa d’un eix vertical en Z o en angle recte. Fixat a l’eix hi ha una 
tovera dins de la qual gira l’hèlix. Tot el conjunt pot girar 360º sobre 
aquest eix vertical. Amb aquest gir s’aconsegueix dirigir el doll de la 
corrent d’expulsió en la direcció desitjada, donant una gran 
maniobrabilitat al remolcador, el qual pot desplaçar-se en tots els sentits.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
• Sistema Voith-Schneider: Sistema format per un rotor que gira sobre un 
eix vertical fix al casc, constituït per quatre foils o pales que pivoten 
sobre eixos verticals accionats per un mecanisme anomenat control de 
govern, el qual fixa l’angle d’atac de les pales en les diferents posicions 
de maniobra. Quan el centre de govern es separa el centre geomètric 
del rotor, les pales exerceixen un moviment al voltant del seu eix 
produint un doll d’aigua que crea una reacció en contrari. Aquest sistema 
produeix una força menor per a navegació avant que una hèlix de pas fix 
Fotografia 24: Sistema azimutal de govern 
Font: Revista “Marine Propulsion” 
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per a la mateixa potència instal·lada. Aquesta pèrdua d’eficàcia, però, 
està compensada per l’alta maniobrabilitat obtinguda, la qual és molt 
necessària per a maniobres a aigües restringides.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En funció del nombre i posició de les hèlixs als remolcadors, aquests poden 
classificar-se en: 
• Remolcadors d’una hèlix: Aquest remolcador és el clàssic convencional 
que té una hèlix a popa, podent portar-la dins d’una tovera per a 
augmentar la seva força de tracció. Les pales poden ser fixes o de pas 
variable. Aquest tipus de remolcador té les característiques següents:  
 Adequat com a remolcador de proa, ja que maniobra a 
totes les velocitats.  
 Inadequat com a remolcador de popa degut a la baixa 
maniobrabilitat.  
Fotografia 25: Sistema de govern Voith-Schneider 
Font: Lloc web “gCaptain” 
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 No té maniobrabilitat en marxa endarrere.  
• Remolcador de dues hèlixs: Remolcador d’hèlixs bessones instal·lades a 
popa accionades per eixos horitzontals, les pales de les quals poden ser 
fixes o variables i poden trobar-se dins de toveres o sense aquestes. Per 
a augmentar la velocitat d’aquest tipus de remolcadors poden instal·lar-
se dos timons-tovera que proporcionen al remolcador una gran 
maniobrabilitat.  
 
• Remolcador tipus tractor (tractor tug): És el remolcador que porta 
l’element propulsor a la part de proa, de tipus azimutal o Voith-
Schneider. Gràcies a la seva maniobrabilitat especial porta el ganxo de 
remolc a popa, fet que evita que el remolcador pugui sotsobrar al tirar de 
través. Les seves característiques més importants són:  
 Adequat com a remolcador de proa i de popa. 
 Adequat per a operacions de tir i de força avant.  
 Gran maniobrabilitat fins i tot en desplaçament lateral.  
 Gran força de tracció en totes les direccions.  
 
• Remolcador tipus Z-tech: Remolcador de propulsió a popa amb hèlixs 
bessones tipus azimutal amb 360º de gir, que degut a la seva gran 
maniobrabilitat i tir pot actuar com a remolcador tipus tractor per a força 
avant i tir. La instal·lació de dues maquinetes de remolc, una a proa i 
l’altre a popa, pròximes a la bita de remolc principal, li augmenta la 
capacitat d’acció en qualsevol direcció. Les seves característiques més 
importants són:  
 Adequat com a remolcador de proa utilitzant la maquineta 
a la bita principal com a remolcador convencional.  
 Adequat com a remolcador de popa enganxant el remolc 
per la maquineta davantera, operant com a remolcador 
tipus tractor.  
 Elevada velocitat avant i endarrere. 
 Gran maniobrabilitat, tant amb remolc com sense. 
 Adequat per a operacions de força avant i tir.  
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8.5. Característiques bàsiques dels remolcadors 
Les característiques principals que ha de tenir un remolcador són: 
maniobrabilitat, estabilitat i potència.  
 
 8.5.1. Maniobrabilitat 
Els trets més fonamentals per al desenvolupament d’una maniobra són 
la capacitat i la facilitat de maniobrar. En maniobres amb grans vaixells en 
espais restringits serà necessari poder-se moure en totes les direccions. La 
maniobrabilitat d’un remolcador depèn de les formes del casc, el qual pot estar 
construït de forma hidro-cònica a popa o sinó amb fons pla, de manera que les 
corrents d’aspiració arribin a les hèlixs sense turbulències.  
Els sistemes de propulsió i govern són elements determinants de la 
maniobrabilitat del remolcador, especialment els sistemes combinats de 
propulsió-govern tipus azimutals o Voith-Schneider. Un altre factor que influeix 
en la maniobrabilitat és la posició del ganxo o maquineta de remolc, el qual 
haurà d’estar molt a prop del centre de resistència lateral o una mica cap a 
popa d’aquest.  
Un altre element que influirà en la maniobrabilitat és la capacitat que té 
el remolcador per a passar d’una situació d’avant tota a completament parat. El 
temps per arribar a quedar-se completament parat no haurà de ser superior a 
25 segons.  
 
 8.5.2. Estabilitat 
La corba d’estabilitat estàtica per a un remolcador ha de ser positiva fins 
als 60º - 70º, amb un braç d’estabilitat (distància entre el metacentre i el centre 
de gravetat) d’uns 60 cm, per lo que serà necessari que totes les portes, 
escotilles i l’entrada a la sala de màquines siguin estanques davant la 
possibilitat d’arribar a grans escores en posició de tir pel través.  
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Els mètodes pels que es pot millorar l’estabilitat estàtica dels 
remolcadors es basen en l’increment de la mànega, reducció de la resistència 
transversal del casc, reducció de l’altura del ganxo o del punt de tir i en la 
utilització de línies d’amarrament o caps de remolc amb bones característiques 
d’absorció de càrregues d’impacte.  
 
 8.5.3. Potència 
La potència d’un remolcador serà aquella que li permeti dur a terme 
d’una forma segura la funció que té encarregada. Per a les operacions de 
transport (remolc de plataformes, vaixells, pontones...) la potència del 
remolcador haurà de ser com a mínim la necessària per a remolcar o empènyer 
un remolc d’un cert desplaçament a una velocitat mínima determinada que li 
permeti governar en les pitjors condicions meteorològiques durant el transport. 
Aquesta potència dependrà del rendiment del motor propulsor, del rendiment 
de la línia d’eixos, del rendiment de l’hèlix i del rendiment del casc del 
remolcador i de l’element remolcat.  
La potència requerida pel remolcador serà la suma de la potència 
necessària per a moure el remolc i el propi remolcador. Dins del concepte de 
potència del remolcador s’ha de ressaltar el de tracció a un punt fix (bollard 
pull), valor que està molt lligat amb la determinació de la potència necessària 
dels remolcadors per tota la resta de funcions desenvolupades pels 
remolcadors, en especial les maniobres a realitzar amb vaixells a port i a àrees 
restringides.  
 
8.6. Capacitat de tir. Bollard Pull 
El bollard pull és la quantitat de força horitzontal que pot aplicar el 
remolcador treballant amb marxa avant en el supòsit de tenir una velocitat 
nul·la de desplaçament. Coincideix, per tant, amb la tracció que el remolcador 
produiria a una amarra que es fixés a un bol·lard fix d’un moll. 
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La tracció a un punt fix depèn de l’àrea de gir de l’hèlix, del seu pas, de 
la potència al fre i la potència a l’eix, a més a més del desplaçament, la forma 
del casc i el tipus de propulsor que hi ha a bord.  
D’una forma simplificada pot determinar-se la tracció a un punt fix 
subministrada per un remolcador mitjançant la fórmula següent:  
   TPF = KPF·WR/100 
Sent:  
TPF = Tracció a punt fix (Tm) 
KPF = Coeficient que varia en funció de les característiques del remolcador.  
WR = Potència al fre del remolcador (CV) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 26: El remolcador Salvador Dalí amb un bollard pull suficient com per 
poder moure el portacontenedors.  
Font: pròpia 
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Hi ha una sèrie de factors que influencien la total capacitat de tir requerida 
per la maniobra, que són els següents: 
• Particularitats del port, incloent les restriccions, l’entrada d’aquest, la 
capacitat de gir dins d’aquest, l’espai de maniobra, distancies de parada 
efectives, molls, ponts, vaixells amarrats, sondes, restriccions de 
velocitat, etc.  
• Construcció del moll, incloent el tipus de moll: si és obert, tancat, etc.  
• El vaixell, incloent el tipus, les mesures, calat, orientació, efecte del vent 
sobre d’ell, capacitat de maniobrar, tipus d’hèlixs i els factors relacionats 
amb el motor. 
• Condicions meteorològiques, com el vent, les corrents, onades, 
visibilitat, etc.  
• Mètode d’assistència dels remolcadors: si ha de ser remolc en línia, 
operant al costat del vaixell o una combinació d’ambdós tipus.  
 
8.7. Composició de la línia de remolc 
La composició de l’estatja4 de remolc pot ser molt variada, sempre en 
funció dels criteris i necessitats del treball.  
L’estatja recomanada per a grans vaixells està constituïda bàsicament per: 
• Un cap de remolc principal amb l’ànima5 de cable d’acer independent, de 
diàmetre superior a 52 mm. Aquest cable va des del tambor de la 
maquineta de remolc fins al vaixell remolcat (en cas de trobar-nos en 
maniobra).  
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• Un cap sintètic d’uns 60 metres de longitud, l’objectiu del qual és 
absorbir les càrregues dinàmiques, donant elasticitat al conjunt. 
• Un cable enllaçat al sintètic d’uns 120 metres que serveix de fusible de 
seguretat per al manteniment estructural del cable principal. El diàmetre 
d’aquest cable és similar al principal o lleugerament inferior.  
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 27: Cap de remolc del remolcador Willy-T 
Fotografia 28: Estatja i maquineta de remolc del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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• Un tram de cadena d’uns 10 metres mínim, que es fa ferma al vaixell 
remolcat (en el cas de treballar amb punta de carner). Ha de sortir cap a 
l’exterior del vaixell una longitud mínima no inferior a 3 metres a partir 
del punt de fregament sobre guies o gateres.  
• Grillets d’unió i un equip complementari, dimensionats a les forces que 
han de suportar segons el tipus de vaixell que remolcarem, considerant 
un factor  de seguretat de 5 per als cables, amb una càrrega de ruptura 
al menys de dos cops la de tir que proporcioni el remolcador. [4] 
 
8.8. Sistemes contra incendis  
Els remolcadors estan dotats amb tot tipus d’elements de seguretat, 
contra incendis i de prevenció de la contaminació per tal de poder actuar 
davant de qualsevol situació, ja que formen part de l’equip de seguretat dels 
ports. 
Els equips de contra incendis estan ubicats al pont de comandament, a 
la coberta i a la sala de màquines. Els dispositius són de fàcil accés i de domini 
assequible per tal de poder treballar d’una forma segura i ràpida.  
Els sistemes contra incendis actuen amb aigua de mar. L’aspiren amb dues 
preses situades a babord i a estribord, al casc.  
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 29: Presa d’estribord del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
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Aquestes dues preses funcionen gràcies a una bomba ubicada a la sala 
de màquines. Quan treballem amb l’equip contra incendis tenim la opció de 
combinar aigua de mar amb espuma. Aquesta opció es pot dur a terme gràcies 
a un ejector que barreja l’escumogen, el qual surt del seu tanc fins a arribar al 
moment en que es barreja amb l’aigua de mar. Quan la mescla està feta (o si 
no es desitja sols s’utilitza l’aigua de mar), es bombeja l’aigua fins a coberta. 
Allà es dóna pas als canons contra incendis, al sistema d’esprai-pantalla (a 
coberta i al pont) i a les canonades per a l’ús dels bombers.  
Els elements contra incendis que trobem a bord del remolcador són: 
 Al Pont de comandament: 
• Monitor aigua/escumogen (1300 m3/h a 10 bars). 
• Monitor aigua (1200 m3/h a 10 bars). 
• Control remot de vàlvules contra incendis 
•  2 punts de trucada manuals. 
• 1 panell d’alarmes contra incendis.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 30: Pantell contra-incendis del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
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• 1 polsador d’alarma general per incendi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Detectors de fum 
• 1 plànol de seguretat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 2 extintors de respecte.  
A coberta: 
• Conjunt de vàlvules amb 10 connexions a babord i 4 a estribord (pels 
bombers). 
Fotografia 31: Polsador d’alarma general del remolcador Willy-T 
Fotografia 32: Plànol de seguretat del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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• 3 punts de trucada manuals. 
• 2 detectors de temperatura. 
• 2 connexions internacionals a terra. 
• 2 timbres d’alarma general i contra incendis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 2 mànegues amb boqueta. 
Fotografia 33: Vàlvules contra-incendis del remolcador Willy-T 
Fotografia 34: Timbres d’alarma general del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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• 4 detectors de fum. 
• 3 plànols de seguretat. 
• 1 tirador per a disparar les ampolles de FE-13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Extintor portàtil de CO2 de 5 kg. 
• 2 extintors portàtils de pols seca de 5 kg. 
Fotografia 35: Mànega contra-incendis del remolcador Willy-T 
Fotografia 36: Tirador de les ampolles de FE-13 del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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A la sala de màquines: 
• 2 equips complets de bombers (cable de seguretat, llanterna amb 
bateria, cinturó de seguretat, equip autònom de respiració, vestit ignífug, 
botes resistents al foc, guants resistents al foc, , casc i destral contra 
incendis). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• 1 bomba a babord i 1 bomba a estribord (1240 m3/h a 11 bars). 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 37 i 38: Equips complets de 
bombers del remolcador Willy-T 
Fotografia 39: Bombes contra-incendis del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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• 4 cubells. 
• 2 timbres d’alarma general i contra incendis. 
• 6 detectors de fum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Vàlvules tallafocs entre la càmera de màquines i la coberta. 
• 3 punts de trucada manuals. 
• 6 detectors de temperatura. 
• 1 espai protegit per gas FE-13. 
• 1 estació d’emissió de gas FE-13 amb 5 ampolles de 65 kg cada una. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 40: Detectors de fum  del remolcador Willy-T 
Fotografia 41: Estació de FE-13 del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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• 1 extintor portàtil d’escuma de 45 kg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Extintor portàtil de CO2 de 5 kg. 
• 2 extintors portàtils de pols seca de 12 kg. 
• 1 extintor portàtil de pols seca de 12 kg.  
• Polvoritzadors de FE-13 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 42: Extintor portátil d’escuma del remolcador Willy-T 
Fotografia 43: Polvoritzadors de FE-13 del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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• 3 boques contra incendis. 
• 1 bomba contra incendis de 40 m3/h a 7 bars. 
A continuació trobem una descripció dels elements contra-incendis més 
importants que es troben a bord: 
 
 8.11.1. Bombes contra incendis SPF 
És un tipus de bomba centrífuga la qual té una obertura per l’entrada 
horitzontal i una sortida vertical cap al circuit. És una bomba fàcil de detectar a 
la sala de màquines, ja que és molt gran i de color vermell. Està acoblada a un 
motor, el qual aspira l’aigua de mar per poder-la utilitzar en cas d’un incendi. 
Els peus de la bomba es troben situats al fons del vaixell per tal d’evitar 
deformacions d’aquesta, i a més a més també per a reduir les vibracions del 
propi vaixell.  L’eix de la bomba és d’acer inoxidable per tal d’evitar la corrosió.  
 
 8.11.2. Canons Fire Fighting System 
Els canons FFS són uns elements robustos, d’alt rendiment i que 
utilitzen les últimes tecnologies. Al remolcador hi ha dos canons, un situat a 
babord de la proa del pont de comandament, i l’altre a l’estribord de la proa del 
pont. Estan construïts amb alumini, níquel i bronze per tal d’evitar la corrosió, a 
l’igual que gran part és construïda amb acer inoxidable. Els canons estan 
segellats per anelles en forma de O per tal de no perdre la pressió interna. 
També cal dir que estan protegits per una fina capa de fibra de vidre. Els 
moviments dels canons (verticals i horitzontals) són dirigits per motors elèctrics, 
els quals es poden manejar des del pont de comandament , tot controlant la 
elevació i la potència.  
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8.11.3. Equips d’extinció portàtils 
Els equips d’extinció de foc estan situats a diversos punts senyalitzats 
del vaixell. El nombre d’equips està regulat per normativa. Els equips als quals 
em refereixo són els següents: 
• Extintors portàtils. 
• Mànegues contra incendis. 
• Boques de sortida d’aigua per a ús contra incendis (a babord i a 
estribord del vaixell). 
En tot el vaixell trobem nombrosos extintors mòbils, els quals estan 
col·locats de forma vertical i ben trincats per tal d’evitar danys. Els tipus 
d’extintors que trobem al remolcador són d’escuma, de pols i de CO2. El més 
robust de tots és un d’escuma situat a la sala de màquines. La seva capacitat 
és de 45 kg d’escuma, i està col·locat sobre d’un carro per tal de facilitar la 
seva mobilitat.  
Al pont i a la sala de màquines ens trobem amb els extintors de CO2. 
Tots aquests tenen una capacitat de 5 kg.  
Fotografia 44: Canons d’aigua del remolcador Willy-T 
Font: pròpia 
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Per últim, els extintors de pols es troben a la sala de màquines i als 
camarots i menjador, i la seva capacitat és de 5 o 12 kg de pols sec.  
Les mànegues  es troben situades dins de caixes als mampars. Hi ha 
dues mànegues a la sala de màquines i dues més a coberta, una a estribord i a 
l’altre a babord, juntament amb les boques contra-incendis, les quals han 
d’estar sempre a punt i ben lubricades per a qualsevol emergència.  De 
mànegues n’hi ha de 45 o 75 cm, i les trobem juntament amb les seves 
corresponents llançadores.  
 
8.11.4. Ampolles FE-13 
El FE-13 és un agent d’extinció net, d’alta pressió les propietats del qual 
no actuen en contra la capa d’ozó. El FE-13 al remolcador el trobem a 5 
ampolles ubicades a la sala de màquines. El FE-13 extingeix l’incendi per 
absorció de calor i no deixa residus ni durant ni després de la descàrrega. 
Aquest producte és un substitut de l’haló 1301. L’agent extintor està 
emmagatzemat en cilindres d’alta pressió d’acer estirat sense soldadura i es 
descarrega a través de vàlvules LPG. El sistema instal·lat al vaixell és 
centralitzat degut a que es molt més fàcil de mantenir i només ens hem 
d’assegurar que en deu segons es produeixi la descàrrega de la quantitat 
necessària d’agent.  
A més a més, el FE-13 no és conductor d’electricitat, de manera que en 
cas d’incendi la sala de màquines quedaria protegida.  
L’activació del FE-13 es pot fer des del pont de comandament o a través 
dels disparadors situats a la coberta del remolcador.  
És molt important estar segurs de que no hi ha ningú a la sala de 
màquines i de que les escotilles estan ben tancades abans d’activar el FE-13.  
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8.11.5. Vestits contra incendis 
A bord del remolcador hi trobem també els vestits contra-incendis. 
Aquests estan dissenyats amb teles ignífugues, i juntament amb el vestit hi van 
unes botes altes i un casc. Normalment aquests vestits van amb un equip de 
respiració autònoma.  
  
Fotografia 45: Indicadors de les bombones de FE-13 del remolcador 
Willy-T 
Font: pròpia 
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Referències del text de l’apartat 8 
1. Les monoboies són unes boies apartades dels pantalans a les quals hi 
descarreguen o carreguen el combustible els vaixells grans que no 
poden entrar a port.  
2. Una tovera és un conducte adequadament perfilat per tal que el fluid que 
hi circula augmenti de velocitat, amb pèrdua de pressió, o augmenti la 
pressió, amb disminució de la velocitat. 
3. Els sistemes híbrids són els elements que provenen del fenomen que 
s'esdevé quan dos o més orbitals de nivells energètics pròxims, i que 
tenen els mateixos elements de simetria, es combinen per donar el 
mateix nombre d'orbitals híbrids, equivalents i de nivells energètics més 
baixos 
4. Una estatja és un cap gruixut que serveix per a estirar un vaixell o 
amarrar-lo perquè resti immobilitzat 
5. Una ànima és un fil d'estopa situat a l'interior d'alguns caps i d'alguns 
cables. 
 
Referències bibliogràfiques de l’apartat 8 
[1]. Gaston, M.J. The tug book. 2nd ed. Somerset: Haynes, 2000. 
[2]. Reid, G.H. Shiphandling with tugs, 1st ed. Cornell Maritime Press, 1986. 
[3]. Hensen, H. Tug use in port: a practical guide. 1st ed. The Nautical Institute. 
[4]. OCIMF. Mooring equipment guidelines. 3th ed. London: Witherby, 2000 
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9. TIPUS DE REMOLCADORS 
En aquest apartat presentaré tots els tipus bàsics de remolcadors que 
s’han construït fins l’actualitat. En total hi ha 8 tipus de remolcadors , tots ells 
operatius actualment.  
 Gràfic 19: Esquema de l’evolució dels remolcadors per anys  
Font: Llibre “The Tug Book” 
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Els tipus de remolcadors són els següents:  
 
9.1. Remolcadors convencionals 
El terme remolcador convencional significa que és un vaixell propulsat 
per una o més hèlixs fixes a un eix rígid localitzat a la popa. Aquest tipus de 
propulsió és considerat com una norma en la majoria de vaixells i, fins la 
dècada del 1950, era l’estàndard de gairebé tots els remolcadors.  
Un gran nombre de remolcadors són construïts encara utilitzant aquest 
tipus de propulsió, tot i que els nous tipus d’hèlixs i les toveres que les 
resguarden, juntament amb els sofisticats sistemes de timó han avançat molt 
fort a l’actualitat.  
 
 
Fotografia 46: Remolcador convencional americà 
Font: Blog “Far de la Banya” 
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En aquest tipus de remolcadors, l’hèlix (o hèlixs, en el cas de que n’hi 
hagués més d’una per tal d’augmentar la potència del vaixell) poden trobar-se 
dins duna tovera, de manera que s’augmenti la seva capacitat de tir.  
Molts d’aquests remolcadors poden tenir CPP (controllable pitch 
propeller), que és un tipus d’hèlix amb pales que permet la rotació d’aquestes 
sobre un eix per tal de canviar la seva posició. 
Els remolcadors convencionals són econòmics i potents. La seva 
maniobrabilitat és bàsica, però tenen bones habilitats per a navegar. 
Per últim, aclarir que la seva propulsió es troba per darrere del seu punt 
de remolc.  
 
9.2. Remolcadors tipus tractor amb unitats de propulsió 
azimutals 
Els remolcadors tractor emprant unitats de propulsió azimutals i utilitzant 
hèlixs direccionals van ser primer construïts a Europa a inicis dels anys 70 com 
una alternativa del sistema Voith Schneider.  
Les unitats de propulsió són muntades més o menys de la mateixa 
manera que en els Voith Schenider, de costat, sota la part de proa del vaixell.  
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 47: El remolcador tipus tractor azimutal Montclar, al port de Barcelona 
Font: Lloc web “Reyser” 
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Els vaixells d’aquest tipus estan dissenyats per a millorar molt les 
característiques dels vaixells Voith Schenider però alguns poden ser menys 
eficients per al remolc de vaixells en el mode indirecte. 
La configuració del casc incorpora una quilla fixe i un plat de protecció 
similar al dels vaixells Voith Schenider. El disseny del plat de protecció varia 
d’un dispositiu dotat únicament per a protegir les unitats i ajudar amb 
l’acoblament a una estructura més global destinada a millorar el rendiment de 
la unitat de propulsió.  
Les millores que incorporen els remolcadors tipus tractor són una gran 
maniobrabilitat, girs de 360º, una resposta molt ràpida de timó, és molt versàtil i 
la propulsió està davant del punt de remolc.  
Els desavantatges del remolcador tractor són el seu elevat cost, tenen 
menys capacitat de tir per kW, el seu manteniment i les reparacions són molt 
complexes, calat elevat i una específica preparació per la tripulació.  
 
9.3. Azimuth Stern-Drive tugs (ASD) 
 El parent més proper al remolcador convencional en relació amb el 
disseny del casc és el remolcador stern-drive. 
Aquest remolcador és un vaixell on les hèlixs i els eixos normals han 
sigut canviats per propulsions azimutals que permeten a l’hèlix i a la seva 
tovera a ser rotats per mitjà d’un eix vertical. Aquest vaixells estan formats per 
dues unitats propulsores, localitzades aproximadament a la mateixa posició que 
els remolcadors twin-screw. Cada unitat de propulsió és normalment capaç de 
ser controlada independentment, permetent la propulsió des de cada unitat a 
qualsevol angle en relació amb el casc.  
La maniobrabilitat és millorada sols quan és comparada amb un 
remolcador convencional. El vaixell és construït per moure’s endavant i 
endarrere, cap als costats i girar sobre la seva eslora amb una gran precisió, 
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sempre i quan el govern es trobi a les mans d’un Capità de remolcador amb 
experiència.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La capacitat de tir relativament alta i el poc significant increment en el 
calat del vaixell han fet que el remolcador stern-drive sigui una alternativa 
viable als remolcadors tipus tractor en moltes aplicacions.  
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 48: Remolcador tipus ASD 
Gràfic 20: Esquema d’un remolcador ASD  
Font: Lloc web “Diverse Projects” 
Font: Lloc web “Diverse Projects” 
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9.4. Remolcadors tipus combi 
D’aquest tipus de remolcadors actualment n’hi ha molt pocs d’operatius, 
la gran majoria a Europa i a Amèrica del Nord.  
És un remolcador que es basa en un remolcador convencional però que 
té instal·lada una petita propulsió azimutal localitzada sota la seva proa.  
Aquesta característica millora considerablement la capacitat de maniobra 
del vaixell i li proporciona unes 2-6 tones extres de capacitat de tir.  
 
 
 
Aquest tipus de remolcadors són útils pel maneig de la maniobra de 
grans vaixells a llocs confinats o atracaments al moll.  
Una nova aplicació dels remolcadors combi està sorgint amb la 
introducció d’un sistema de remolc nou i altament innovador: el Carrousel. Els 
primers vaixells que han provat aquest nou sistema són uns potents 
Fotografia 49: Remolcador tipus combi al port de Rotterdam. 
Font: Lloc web “Ships and harbours” 
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remolcadors d’hèlixs simples adoptant la configuració d’un remolcador tipus 
combi totalment azimutal, no retràctil i amb  l’hèlix a la proa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.5. Remolcadors Voith Schneider  
La introducció dels remolcadors Voith Schneider van construir un gran 
nou concepte a la indústria del remolc.  
L’hèlix cicloïdal és el seu únic dispositiu el qual comprèn una sèrie de 
fulles verticals que segueixen una òrbita circular i produeixen una empenta per 
mitjà del seu perfil hidrodinàmic i la capacitat de canviar els punts de pas 
determinats en la seva trajectòria circular. [1] 
Tot i que el seu tipus de propulsió té moltes altres aplicacions, als Ferrys 
i altres vaixells on la precisió i el control és necessari, la combinació de 
propulsors cicloïdals i del concepte de tractor2 produeixen un remolcador que 
anava a revolucionar-ho tot. 
El casc d’un remolcador Voith Schneider té un gran nombre de 
característiques especials. En un vaixell normal hi ha dues unitats propulsores 
Gràfic 21: Esquema d’un remolcador tipus combi 
Font: Lloc web “Diverse Projects” 
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localitzades sota el casc del remolcador, en una posició aproximadament d’un 
terç de la seva eslora des de la proa.  
Una altra característica important és la seva llarga quilla localitzada sota 
la popa. La mida i la posició de la quilla és crítica i directament relacionada amb 
la posició de la connexió a la coberta a l’hora de fer un remolc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.6. Remolcador Ship Docking Module 
El nom d’aquest tipus de remolcador va ser escollit degut a que aquest 
nou vaixell no encaixava a cap de les categories de remolcadors existents.  
El casc d’aquest tipus tant innovador de remolcador és amb doble-
acabat amb una petita quilla central. La única característica de la configuració 
SDM és que cada unitat propulsora és compensada, una a estribord i l’altre a 
babord. Aquesta disposició minimitza les interferències del fluix entre les unitats 
propulsores. El casc del remolcador està altament protegit per defenses per tot 
el seu voltant i hi ha una petita superestructura que és utilitzada per a 
l’habilitació de la tripulació.  
Gràfic 22: Esquema d’un remolcador amb sistema Voith Schneider 
Font: Lloc web “Voith Marino Remolcadores” 
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El 1997 va aparèixer el primer SDM a USA.  
Les millores del SDM és una extrema maniobrabilitat, una potent 
capacitat de tir a 360º i poc calat relatiu. [2] 
Els desavantatges són la gran complexitat en els sistemes i és molt 
susceptible al dany que poden produir les escombraries que es troben al mar 
als propulsors. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.7. Remolcadors rotor 
El remolcador rotor és una marca d’un nou concepte el qual utilitza tres 
potents unitats de propulsió azimutals. El disseny bàsic d’un tractor azimutal ha 
sigut modificat per incorporar una tercera propulsió a la popa, al lloc d’una quilla 
normal. Les altres unitats es troben a un terç de l’eslora des de la proa.  
La forma del casc proporciona el millor fluix d’aigua a les tres unitats 
propulsores.  
Una característica important d’aquest nou disseny  és el sistema 
instal·lat per a controlar les tres unitats de propulsió, les quals poden ser 
Fotografia 50: El remolcador SDM Salvador Dalí, del port de Barcelona 
Font: Lloc web “SAR Remolcadors” 
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governades individualment o a l’uníson, tal i com prefereixi el Capità del 
remolcador.  
Els primers remolcadors rotor van ser introduïts al 1999 a Alemanya.  
Les millores introduïdes per aquest tipus de remolcador són una gran 
maniobrabilitat, una elevada capacitat de tir per kW, molt poc increment de 
calat, versàtil, àgil i amb una capacitat de gir de 360º.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els desavantatges del rotor són la gran complexitat dels elements de a 
bord i que és molt susceptible al dany que poden produir les escombraries que 
es troben al mar als propulsors.  
 
 
 
Fotografia 51: Remolcador rotor 
Font: Lloc web “KOTug” 
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9.8. Remolcador “Z-Tech” 
Els remolcadors “Z-Tech” són un recent i únic avanç tecnològic que 
pretén incorporar la millor capacitat de maniobrar i les millors característiques 
operacionals dels remolcadors stern-drive i dels remolcadors tipus tractor.  
Un remolcador “Z-Tech” té una única forma de casc basada en una 
configuració ASD1 amb una quilla molt profunda sota la proa.  
Aquest tipus de vaixell té unes defenses molt grans a la seva proa per tal 
de poder dur a terme les operacions d’empènyer.  
El primer remolcador “Z-tech” que va sortir al mercat va ser el “Z-Tech 
2800”.  
 
 
Gràfic 23: Esquema d’un remolcador tipus Z-tech 
Font: Lloc web “Aluminium NorTurkey” 
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Referències del text de l’apartat 9 
1. Configuració ASD és la configuració azimuthing stern drive.  
2. El terme tractor és utilitzat quan les unitats de propulsió estan 
localitzades a la part de proa de l’embarcació.  
 
Referències bibliogràfiques de l’apartat 9 
[1]. Gaston, M.J. The tug book. 2nd ed. Somerset: Haynes, 2000. 
[2].  Gaston, M.J. The tug book. 2nd ed. Somerset: Haynes, 2000. 
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10. SEGURETAT A BORD DELS REMOLCADORS 
10.1. Situacions de risc 
L’explicació de varis efectes d’interacció en un remolcador quan es tanca 
a un vaixell navegant a una certa velocitat ha mostrat alguns dels perills amb 
els que es pot veure involucrat el remolcador.  
En aquest apartat es presenten alguns dels perills més usuals que poden 
aparèixer durant un remolc. 
• Tombat o guirding: Es diu que un remolcador pot tombar quan la seva 
forma de remolcar és de costat. El motiu és una força que s’oposa a 
l’acció de la seva línia de remolc. Quan la situació de tomat és imminent  
s’haurà de deixar anar el cap de remolc de la maquineta de remolc o bé 
treure’l del ganxo mitjançant el disparament automàtic. Una major alçada 
sobre el centre de flotació del ganxo provoca amb més facilitat aquest 
perill. Per a prevenir-se aquest perill el remolcador haurà d’intentar, per 
tots els mitjans possibles, posar la popa sota de la línia de remolc i, per 
tant, hauran d’evitar-se les guinyades.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Vaixell remolcat dominant al remolcador: És una de les situacions més 
perilloses en les que pot trobar-se un remolc. Aquest fet sol produir-se 
més fàcilment amb remolcs curts, quan s’està entrant a port o navegant 
Gràfic 24: Guirding en un remolc 
Font: Llibre “El remolque en el mar” 
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per canals o rius amb marees i corrents. És una condició perillosa 
perquè el remolcat pot abordar o xocar amb la popa del remolcador, 
provocant danys que donin com a resultat el sinistre i l’enfonsament. 
Aquestes situacions poden aparèixer per varies causes:  
 Corrents: Les corrents adverses poden produir la causa per 
a que el remolcador avanci lentament i el vaixell remolcat 
continuï amb la seva primitiva marxa.  
 Reducció de la velocitat: Una reducció de la velocitat de 
repent d’un remolcador pot donar com a resultat aquest 
tipus de col·lisió. L’abordatge es produeix degut a la major 
velocitat conservada del vaixell remolcat. La reducció de la 
velocitat del remolcador ha de ser feta en temps petits i 
amb tot tipus de precaucions, sobretot quan els dos 
vaixells van units amb cables curts.  
 Averia de la màquina: S’ha d’establir alguna norma 
d’emergència al remolcador per emergències de la 
màquina, ja que poden representar un seriós problema. Ha 
d’haver-hi una alarma que soni per a que es puguin 
prendre les mesures necessàries.  
 
 
 
 
Gràfic 25: Vaixell remolcat dominant al remolcador 
Font: Document UMT Ship Manoeuvring 
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• Guinyada: Un vaixell remolcat que avança de costat respecte a la línia 
de remolc es diu que va amb guinyada. Un vaixell remolcat guinyarà 
generalment de forma incontrolada amb una línia de remolc curta. La 
guinyada és perillosa per les raons que s’exposen a continuació: 
 Una embarcació amb una guinyada exagerada durant un 
remolc, en situació d’averia, pot presentar la seva coberta 
a la mar i amb possibilitat de zozobrar1.  
 El pes del cable de remolc i de l’impuls direccional 
condueixen al remolcador per mitjà d’un timó exagerat i li 
fan seguir el seu rumb. L’esforç combinat de l’escora i el 
degut al pes i la tracció de la línia de remolc poden portar 
al remolcador a zozobrar.  
Quan la guinyada2 es produeix amb un moviment de pèndol excessiu, 
aquest pot tombar el remolcador o enfonsar el vaixell remolcat.  
S’han creat molts mètodes per a prevenir o reduir les guinyades. Alguns 
d’aquests mètodes són: timons, peus de gall, àncores flotants, 
allargament o escurçament de la línia de remolc, redistribució de les 
càrregues de coberta... 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic 26: Exemple d’un cas de guinyada 
Font: Document UMT Ship Manoeuvring 
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• Incendi a bord del remolcat o del remolcador: El foc, quan succeeix a bord 
del vaixell remolcat, pot ser causa d’una combustió espontània o bé per 
negligències o error de la tripulació. S’han de portar extintors a mà i tenir a 
bord mànegues contra incendis. Per altra banda, el remolcador ha d’anar 
equipat amb un bon equip contra incendis. El foc a bord d’un remolcador o 
d’un remolcat pot ser resultat de: 
 Caps o estatges exposades a flames. 
 Combustió als mampars adjacents als tancs que conten 
materials combustibles.  
 Ventilació inadequada dels espais de l’estiba.  
 Pintures i dissolvents que formen una atmosfera combustible. 
 Curtcircuits i altres errors elèctrics.  
 Sentines i pantocs gasosos bruts.  
 Foc a la cuina.  
 
• Cables o línies de remolc trencades: Poden presentar-se diferents casos 
en funció del tipus de remolc que s’està efectuant..  
 Remolc senzill amb bon temps: El remolcador haurà de 
recuperar a bord la part de línia partida així com la del 
remolcat; i si és possible intentar arreglar-les o empalmar-les 
amb seguretat, continuant després amb el remolc.  
 Remolc senzill amb mal temps: En aquest cas, el remolcador 
haurà de dur a sobre dues maquinetes de remolc i dues 
línies. El vaixell remolcat haurà de portar, també, un segon 
cap de remolc.  
 Quan s’està efectuant un remolc doble: El problema és una 
mica més complicat quan es trenca el cable o la línia que 
uneix a dos remolcats. El remolc del primer remolcat hauria 
de ser reduït i s’hauria d’anar ben ràpid cap a buscar l’altre 
vaixell remolcat que està anant cap a la deriva degut a estar 
deslligat. En cas de remolc doble s’ha de portar sempre a 
bord dos maquinetes de remolc i cada un d’ells suportar un 
remolcat, ja que si per exemple un dels remolcats s’enfonsa, 
El remolc a port. Història, anàlisi i evolució 
 
105 
 
aquest no arrastraria a l’altre. Una altra raó és que si la  
segona unitat remolcada es deslliga, es perd el control sobre 
ells en molts casos. El trencament d’estatges o cables de 
nylon succeeixen normalment al 40 o 50% de la seva 
extensió. La seva força per trencar-se és aterradora i pot 
arribar a inutilitzar o matar a qui es trobi a les seves 
immediacions.  
 
• Col·lisions: Existeix sempre el perill de col·lisió o abordatge amb altres 
embarcacions durant els treballs de remolc. S’han de tenir en compte 
sempre les llums i senyals de navegació mostrades per un remolcador o 
un remolcat, ja que indiquen la longitud i el nombre d’unitats remolcades. 
Tot i això, el perill de col·lisió és gran. Les principals causes de les 
col·lisions són les següents:  
 Senyals errònies freqüents.  
 Senyals acústiques simultànies.  
 Velocitat excessiva en situacions de pas.  
 Errors en reduir la velocitat amb boira.  
 Error de parar màquina en mig de la boira quan no s’entenen 
les senyals emeses per altres vaixells.  
 Tot i que sigui obligatori, molts cops no es duen a terme les 
senyals per a prevenir els abordatges.  
 Inexperiència a les precaucions.  
 Errors a l’interpretar o identificar les senyals de navegació o 
confusió amb llums de terra.  
 Instal·lació inapropiada del radar, ja que el moviment relatiu i 
el punt més proper d’aproximació necessiten estar ben 
determinats.  
 
• Marees i corrents: Possiblement són dels perills més incompresos a les 
operacions de remolc. Els accidents més habituals deguts a les marees i 
corrents són els que un vaixell passa per sobre d’un altre. Per a que ens 
puguem fer una idea clara, un exemple seria quan un remolcador que 
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procedeix d’una marea favorable entra a un remolí degut a una corrent 
creuada forta, la qual li farà alentir la marxa considerablement. De mentre, 
el remolcat, que encara es troba a aigües normals, continua la seva marxa 
endavant a més velocitat que el remolcador. El resultat pot ser que el 
remolcat passi per sobre del remolcador.  
 
• Boira: Totes les situacions comentades anteriorment poden causar una 
situació crítica pels remolcadors Durant una boira densa aquestes 
situacions poden veure’s evolucionades a tenir encara més risc. Durant la 
boira és molt difícil pels capitans dels remolcadors que remolquen en línia 
orientar-se ells mateixos. És molt important que la velocitat sigui molt lenta 
però amb capacitat per a maniobrar, i que hi hagi comunicació entre els 
diferents capitans de remolcador i el pràctic sobre les intencions que 
tenen. [1].  
 
10.2. Reducció de les tripulacions 
Tots els remolcadors d’última generació estan dissenyats per a 
tripulacions de tres persones (si és remolc portuari). Un elevat aspecte molt 
important de la seguretat és el factor humà. Molts accidents són causats per 
errors humans.  
La reducció de tripulants només ha sigut possible per un increment de 
l’automatització que no posa en perill la seguretat del sistema. La disposició 
de controls al pont de comandament permet que el remolcador sigui governat 
en qualsevol situació.  
La flexibilitat dels nous remolcadors evita situacions de pànic en 
moments d’emergència, amb la possibilitat d’errors amb conseqüències fatals.  
Les maquinetes de remolc, de tensió automàtica, dotades de control de 
longitud i potència de tir, s’operen a distància mitjançant vàlvules solenoides i 
estan dotades d’acumuladors de pressió que asseguren al sistema l’activació 
d’un fre de tambor en cas de perill.  
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La reducció de la tripulació, fet possible amb les noves tecnologies dels 
vaixells, no resulta contradictòria amb el fet de que s’assignin noves funcions 
als vaixells i prestació d’altres serveis (Plans d’Emergència, Salvament, etc) 
que requereixin el manteniment total de la tripulació. [2].  
 
10.3. Sistemes de seguretat i de salvament 
Al remolcador, de dispositius de salvament i seguretat n’hi ha molts, tant de 
col·lectius com de individuals.  Els elements de seguretat i salvament que 
trobem són els següents: 
 
Al pont de comandament: 
- 1 bot de rescat per a 4 persones amb un motor fora borda. 
- 4 aparells llançacaps de 230 metres. 
- 1 dispositiu respiratori d’emergència. 
- 2 senyals fumígenes flotants. 
- 2 radiotelèfons portàtils.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: pròpia 
Fotografia 52: Radiotelèfons portàtils del Willy-T 
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- 1 transponedor de radar 
- 1 projector de senyals. 
- 1 radiobalisa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 12 bengales amb paracaigudes . 
- 1 escala. 
  
 
 
 
 
 
  
Fotografia 53: Radiobalissa del Willy-T 
Fotografia 54: Escala d’emergència del pont a coberta del Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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- Banderes i codi internacional de senyals . 
- Taula de senyals de salvament. 
- 2 armilles salvavides amb llum. 
- 2 anelles salvavides amb llum automàtica i fum. 
- 2 balses salvavides amb capacitat per 6 persones. 
Coberta i interior: 
- 6 equips de supervivència amb xiulet i llum intermitent 
- 1 Campana de senyals 
 
- 1 farmaciola de primers auxilis 
 
 
 
 
 
Fotografia 55: Campana de 
senyals i número IMO del 
Willy-T 
Fotografia 56: Farmaciola del Willy-T 
Font: pròpia 
Font: pròpia 
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- 6 armilles salvavides amb llum 
 
Sala de màquines 
- 1 dispositiu respiratori d’emergència 
 
A continuació es farà una breu descripció dels elements de seguretat i de 
salvament més importants que trobem a bord del remolcador: 
 
Bots salvavides 
Aquests bots inflables són utilitzats quan s’ha d’abandonar el vaixell en cas 
d’enfonsament o incendi. Als remolcadors trobem dos bots salvavides, un al 
costat d’estribord i l’altre al de babord; els dos a l’altura del pont de 
comandament del vaixell.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 57: Bots salvavides del Willy-T 
Font: pròpia 
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Els bots estan dotats amb elements bàsics per a la supervivència: aigua, 
menjar, medicació i moltes vegades també n’hi ha que porten alguna bombona 
amb diòxid de carboni.  
La manera d’arriar aquests bots és destrincar-lo, i conseqüentment el bot, per 
caiguda lliure, baixa per unes rampes que el condueixen directament a la mar, i 
allà s’obren i s’inflen sols.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tenen data de caducitat, i quan aquesta s’acosta s’ha de proveir el remolcador 
amb un bot nou, ja que els elements bàsics per a la supervivència de la vida 
humana a la mar podrien estar en mal estat.  
 
Bot de rescat 
Hi ha molts tipus de bots de rescat diferents. Els utilitzats als remolcadors del 
port de Barcelona són del tipus semi-rígid, de la casa Zodiac, model Ribo 340. 
La seva capacitat és per a 4 persones. Aquest bot, a més de ser utilitzat per a 
Fotografia 58: Sistema de trincatge dels bots salvavides del Willy-T 
Font: pròpia 
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realitzar un rescat, també se sol utilitzar per a fer de remolc de balses 
salvavides.  
Els elements que ha de portar la tripulació del bot són armilles salvavides, 
cascs i vestits d’immersió. 
El motor que porta el bot de rescat és fora borda, amb protecció a la part de la 
hèlix i homologat pel SOLAS.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Anelles salvavides 
Són de colors vistosos (normalment de color taronja). El diàmetre interior no és 
inferior a 40 cm, i l’exterior no és superior a 80 cm.  
Fotografia 59: Botsde rescat del Willy-T 
Font: pròpia 
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Els materials amb els quals estan construïts mantenen la seva pròpia 
estabilitat. 
Al remolcador els trobem a la coberta principal als dos costats, tant al 
d’estribord com al de babord. A la coberta superior, a l’altura del pont de 
comandament, en trobem dos més, cada un amb la seva llum i la rabissa. Per 
últim, als panyols també en podem trobar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Armilles salvavides 
Les armilles salvavides estan incloses a l’equip de seguretat individual. 
Protegeixen a les persones de la immersió. 
Abans de sortir a la venta aquests elements han de passar moltes proves de 
seguretat. 
El disseny està basat en la fàcil col·locació, i a més a més de la millor 
comoditat possible. Estan dotats de xiulet i són reflectants a la llum.  
L’armilla salvavides ha de poder mantenir el cap de la persona que la porta 
posada per sobre de l’aigua, encara que aquesta es trobi inconscient.  
Fotografia 60: Anella salvavides del Willy-T 
Font: pròpia 
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Al remolcador els trobem als camarots de cada un de la tripulació i als panyols 
de popa.  
 
 Rescatador 
El rescatador és un sistema de rescat quan ens trobem en el cas de persona a 
l’aigua. Quan accionem el rescatador (a través d’un panell de botons situat al 
pont de comandament del remolcador), aquest s’inclina cap a la mar i desplega 
com un tipus de xarxa amb escalons de plàstic la funció del qual és que la 
persona s’hi depositi a l’interior per a ser rescatada.  
 
  
Fotografia 61: Rescatador del Willy-T 
Font: pròpia 
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Referències del text de l’apartat 10 
1. Zozobrar significa que l’embarcació perilla degut a la força i contrast dels 
vents.  
2. Una guinyada és el desviament del rumb d’un vaixell o una alteració 
d’aquest.  
 
Referències bibliogràfiques de l’apartat 10 
[1]. Document UMT Ship Manoeuvring.  
[2]. Rodrigo, J. Articulo de Seguridad en buques remolcadores.   
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11. ASPECTE JURÍDIC DEL REMOLC 
Referint-nos al tema jurídic comercial i donada la diversa modalitat dels 
remolcs, ens referirem exclusivament al conegut com a Remolc-Transport, que 
és el que inclou tots els supòsits en els que la operació de remolc persegueix 
una finalitat de transport a la seva significació jurídica.  
En aquest cas, l’objecte de l’operació consisteix en el trasllat dels 
artefactes o elements remolcats d’un lloc a un altre prèvia entrega d’aquests al 
remolcador.  
La seva utilització és molt variada: 
• Transport de llanxes o gavarres carregades o no de mercaderies d’un 
port a un altre, o d’un lloc a un altre dins del mateix port.  
• Transport d’un vaixell o qualsevol altre artefacte flotant d’un port a un 
altre o des del mar a port.  
• Botadura1 i transport del casc del vaixell des dels astillers fins a un lloc 
precís.  
• Trasllat de cabries flotants, dragues, gànguils, plataformes de 
prospeccions petrolíferes o de treballs portuaris, pontones, etc.  
Aquesta referència a algun dels supòsits més interessants permet 
demostrar que el remolc amb finalitat de transport pot donar-se respecte de 
vaixells o artefactes amb carga o sense, dotats o no de propulsió, sense 
personal o amb personal a bord, per tal d’efectuar el trasllat bé en el mateix 
port, bé d’un port a un altre, bé des de alta mar a un port, com succeeix quan el 
vaixell està necessitat de remolc i no es troba en situació de perill. Aquest últim 
cas no entraria en aquesta figura jurídica que estem tractant.  
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11.1. Conclusió del contracte pel Capità com a representant del 
navilier 
El remolc-transport es porta a terme ordinàriament estant el remolcador i 
el remolcat al port i mitjançant una negociació directa entre els Armadors o 
propietaris de cada un d’ells. 
L’extensió del contracte per escrit i amb l’eficàcia probatòria del 
document privat reflexa normalment el sentit de la gestió entre els titulars a 
través de personal terrestre. 
El fet que sembla més dubtós és la qüestió relativa a l’extensió de poder 
del Capità del remolcador en funció de la celebració del contracte.  
Entre les normes que determinen l’àmbit legal de l’apoderament del 
Capità, la que interessa més directament al nostre tema és la recollida a l’article 
610-4rt del Codi de Comerç2. [1]  En aquest apareix com una de les facultats 
inherents al càrrec la de contractar el fletament del vaixell en absència del 
Navilier o el seu consignatari, actuant conforme a les instruccions rebudes i 
procurant amb diligència pels interessos del propietari.  
Com ja hem dit, el contracte de remolc-transport no és exactament un 
contracte de fletament. En tots aquells supòsits en els que el vaixell està 
destinat al servei del remolc, el Capità o Patró tindrà suficients facultats com 
per a celebrar aquest contracte, encara que només tindrà poder per a fer-ho 
quan l’Armador  o consignatari estiguin absents en el lloc on es celebri el 
contracte. En aquest cas, podrà fer-ho seguint les instruccions rebudes. La 
conclusió del contracte per aquest incomplint les ordres del Navilier no afecta a 
la validesa i eficàcia del mateix sense prejudicis  de l’acció del Navilier contra el 
Capità per a el dany del perjudici.  
La conclusió, però, ha de ser diferent quan es tracti d’un vaixell que no 
estigui destinat a l’activitat del remolc. Es podria pensar que donada 
l’assimilació del remolc-transport al fletament, la norma de l’article 610-4rt 
admet una aplicació al supòsit considerat, encara que la redacció de l’article 
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citat es va fer quan encara no existia el remolc com a indústria, per tant es 
donaven àmplies facultats al Capità en relació amb la indústria del vaixell.  
Sempre que la contractació del remolc, en el seu cas del remolc-
transport, sigui necessària per a complir amb les seves funcions com a Cap de 
la expedició, la decisió afecta a l’interès immediat de tots els participants de 
l’expedició i és evident que el Capità, no només pot, sinó que ha de contractar 
el remolc, situant-se la qüestió al marge de l’esfera pròpia de la representació 
del Navilier.  
En un altre cas, tractant-se com succeirà ordinàriament d’una 
contractació ocasional, és evident que la conclusió d’un remolc-transport 
s’excedeixi de les facultats inherents al càrrec i seria necessari, per tant, 
l’autorització del Navilier o titular del vaixell remolcat.  
 
11.2. Obligacions de l’Armador del Remolcador 
Com en qualsevol altra modalitat de transport la obligació de transportar 
d’un lloc a un altre els artefactes o elements que es confien i la obligació 
complementaria de la seva custòdia és de l’Armador del remolcador; 
l’incompliment de lo qual genera la responsabilitat peculiar del portador.  
L’assimilació del remolc-transport al transport marítim de mercaderies, 
segons l’article 105 del Codi de la Navegació Italiana, pot ser invocat en aquest 
cas per a sotmetre les obligacions del remolcador a la disciplina pròpia d’aquest 
contracte.  
Tot i això, en el desenvolupament d’aquest quadre fonamental 
d’obligacions es manifesten aquelles particularitats del remolc-transport que 
impedeixen una identificació absoluta amb el contracte de fletament.  
Per tant, pel seu estudi, es veuran les diferents fases del transport.  
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  11.2.1. Abans d’iniciar-se el remolc  
L’Armador del remolcador està obligat a tenir-lo preparat per a efectuar 
el remolc en el lloc i en la data pactada. En aquesta etapa, prèvia a l’execució 
de l’acció, mereixen especial atenció les qüestions següents: 
• Determinació del remolcador que efectuarà el remolc.  
• Vetllar per la navegabilitat del remolcador. 
• Aportació de les línies de remolc. 
• Recepció dels elements remolcats.  
 
11.2.2. Durant l’execució del remolc 
En aquesta part de l’operació destaquen primordialment les obligacions 
comuns i pròpies de tot portador marítim, però no deixen de presentar-se 
tampoc els aspectes particulars de l’estructura tècnica de l’operació.  
• Obligacions de l’armador del remolcador en la seva condició de 
portador: Com a qualsevol altre portador, està obligat a efectuar el 
trasllat de l’objecte transportat en bon estat fins al punt de destinació.  
• Particularitats derivades de l’estructura tècnica de l’operació: El 
transport de l’objecte a transportar s’efectua, en el nostre cas, 
mitjançant una operació de remolc; d’on es deriven una sèrie de 
particularitats d’ordre tècnic-nàutic que influeixen, com és lògic, en el 
seu règim jurídic i expliquen el sentit de la seva especialitat.  
 
11.3.3. Al finalitzar el remolc 
Un cop acabada la operació de remolc-transport, l’armador del 
remolcador només té la obligació d’entregar els elements transportats al 
contractant titular dels mateixos o a la persona o entitat que ho representi. 
Aquesta entrega en rigorosa llei, haurà d’efectuar-se al moll del port establert 
en el contracte.  
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11.3. Obligacions del titular dels elements remolcats 
La consideració del contracte com a una modalitat de transport marítim 
es deixa sentir igualment a l’hora d’examinar les obligacions del remolcat. Serà 
necessari tenir a la vista el règim relatiu a les obligacions del fletador o 
carregador, cridant l’atenció sobre la seva acomodació al remolc-transport i 
sobre les particularitats imposades per la tècnica de l’operació.  
Les fases són les següents: 
   11.3.1. Abans d’iniciar-se el remolc 
En aquesta primera fase inicial el titular dels elements remolcats ha de: 
• Posar a disposició els elements a remolcar.  
• Comprovar la navegabilitat dels elements a remolcar.  
 
11.3.2. Al finalitzar el remolc 
• Consideracions generals: Acabada la operació de remolc-transport, 
l’armador o propietari dels elements remolcats hauran de preveure la 
recepció d’aquest.  
• Pagament del preu: Són varies les qüestions que interessa 
considerar en l’estudi d’aquesta matèria: fixació del preu, quantia a 
satisfer i possible aplicació de les normes sobre el privilegi del fletant.  
 
11.4. Règim de responsabilitat del remolcador-portador 
      11.4.1. La responsabilitat del portador en la seva aplicació al 
remolc transport.  
El remolc-transport es presenta en efecte com un remolc amb entrega 
dels vaixells remolcats al remolcador, és a dir, com una modalitat de transport 
marítim a la que en les seves línies generals ha d’aplicar-se el règim peculiar 
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de la responsabilitat de rebre tal i com apareix recollit a la disciplina tradicional 
del transport en qualsevol de les seves manifestacions.  
Per virtut de l’entrega es constitueix l’obligació de la custodia del 
portador com una obligació de resultat, comprometent-se a restituir els efectes 
transportats en el port de destí en el mateix estat en el que es van rebre i en el 
moment oportú, és a dir, sense pèrdues, avaries o endarreriments, sempre que 
no s’hagin produït per culpa seva o dels seus subordinats. D’aquest manera no 
només es precisa l’extensió de la diligència requerida al remolcador-portador, 
sinó també al règim probatori pel que el remolcador només podrà lliurar-se de 
responsabilitat provant l’existència de cas fortuït, força major o vici propi de 
l’element, com a causa de la pèrdua, avaria o endarreriment.  
Degut als riscs de la navegació s’ha creat un règim de responsabilitat 
convencional que disminueix molt la responsabilitat del remolcador-portador per 
la difusió de clàusules d’exoneració de responsabilitat en els contractes de 
remolc.  
Aquestes clàusules són vàlides, excepte quan el remolcador és 
responsable, per les conseqüències de culpes personals o per incórrer a una 
culpa greu assimilada al dol. 
Ara bé, aquestes clàusules d’exoneració de responsabilitat del 
remolcador tenen validesa únicament a les relacions d’aquest amb el remolcat, 
però no poden ser oposades a tercers. [2] 
 
 11.4.2. La responsabilitat davant de tercers 
El cas més freqüent i al que preferentment s’ha cenyit la doctrina està 
constituït per l’abordatge culpós del comboi a un vaixell o el xoc amb una 
instal·lació portuària.  
En aquests casos i en qualsevol d’altres similars, és el remolcador o és 
el remolcat qui ha de respondre davant de tercers? En altres paraules, contra 
qui s’hauran de dirigir els tercers afectats per a exigir una indemnització per 
danys i perjudicis?  
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És indubtable que per a la resolució d’aquests casos és verdaderament 
important el criteri de la direcció del comboi i tot i que la doctrina dels diferents 
països no es posa d’acord en aquests punts i no existeix un criteri unànime 
sobre els mateixos, podem admetre que el capità del remolcador no és un 
encarregat de qui recorre als seus serveis i, per una altra banda, no es pot 
pretendre que el remolcat agafés el maneig i el control del remolcador quan 
aquest, per les màquines amb les que se l’ha dotat, domina totalment la 
situació en relació al remolcat. Per tant, solen aplicar-se les normes de 
fletament. Segons aquestes normes en principi la culpa recaurà sobre el 
remolcador per operacions de remolc no dutes a terme correctament, i contra 
ell s’hauran de dirigir les reclamacions per danys i perjudicis de tercers afectats 
per a aquests danys.  
La disciplina establerta per les empreses de remolc en les condicions 
generals dels seus contractes atenen amb freqüència a la responsabilitat 
davant de tercers, buscant un desplaçament dels seus efectes sobre el 
remolcat. Això succeeix de manera especial amb aquelles clàusules que 
configuren el remolcador com a dependent del remolcat o que simplement 
confien la direcció de la maniobra al remolcat, declarant que respondrà dels 
seus propis danys i dels patits pel remolcador i tercers.  
Es tracta en aquest cas de verdaderes clàusules d’exoneració de 
responsabilitat que dins dels límits del seu possible reconeixement o validesa 
seran plenament eficaços entre les parts.  
En definitiva, aquestes clàusules constitueixen un mode indirecte 
d’exoneració de responsabilitat. 
A continuació es podrà veure un contracte tipus de remolc [3].  
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11.5. Obligatorietat de l’ús de remolcadors 
 
Un altre cas a tractar és la obligatorietat d’agafar remolcador quan un 
vaixell entra o surt del port. Cada port té la seva pròpia normativa, és a dir, no 
hi ha quelcom generalitzat per a tots els ports del món ja que cada un d’ells té 
les seves pròpies característiques: calats, llocs confinats, trànsit...En el cas del 
port de Barcelona només existeix una normativa d’obligatorietat en els vaixells 
LNG, LPG i petrolers.  
Els gasers estan molt obligats a l’ús de remolcador tant a la seva entrada 
com a la seva sortida degut a la perillositat de la mercaderia transportada, ja 
que qualsevol cop o error durant l’atracament podria suposar un desastre tant 
al port com a la ciutat. Els gasers han d’agafar mínim tres remolcadors, un 
d’ells d’escolta i els altres dos a proa i a popa enganxats. Si el vent és superior 
a 10-15 nusos, llavors s’han d’agafar quatre o cinc remolcadors per a fer que la 
maniobra sigui més segura. Quan hi ha tants remolcadors enganxen un a proa, 
un altre a popa, l’altre a l’amura de babord, un altre a l’aleta d’estribord i l’altre 
d’escolta preparat per a realitzar un remolc d’empènyer. 
Els petrolers sempre han d’agafar un remolcador, encara que sigui 
d’escolta fent stand-by de seguretat. El capità del petroler decideix si el 
remolcador enganxa o no. Normalment, quan es demana un sol remolcador i el 
capità vol que enganxi, el remolcador es posa a la popa per separar-la del moll. 
A partir d’uns 100 metres d’eslora es solen demanar uns dos remolcadors per 
tal de tenir la maniobra més controlada.  
Tots els altres tipus de vaixells no estan obligats a agafar remolcadors. 
N’hi ha que tenen hèlixs a proa, a popa i transversals i entren i surten del port 
únicament amb el pràctic. N’hi ha d’altres que sols porten hèlix a popa i 
necessiten un parell de remolcadors per a entrar, com és el cas de molts 
portacontenidors grans.  
En resum, el port no sol obligar a agafar remolcadors, simplement la 
torre de pràctics i el pràctic que puja a bord aconsellen al capità del vaixell que 
ha d’entrar o sortir els remolcadors que hauria d’agafar i aquest decideix. Pot 
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trobar-se el cas de que si el pràctic que està a bord veu que la decisió del 
capità no és la correcta fagi venir remolcadors per garantir-se més seguretat 
durant la maniobra.  
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Referències del text de l’apartat 11 
1. La botadura és quan s’inaugura el vaixell posant-lo a l’aigua per primer 
cop.  
2. Article 610-4rt del Codi de Comerç diu que l’assegurat pot fer 
abandonament dels efectes avariats a favor de l’assegurador, dins d’un 
mes, contant des del dia en que va tenir noticia del sinistre. No verificant-
ho dins del plaç indicat, no podrà fer-ho després.  
 
Referències bibliogràfiques de l’apartat 11 
[1]. Código de Comercio.  
[2]. Gabaldón García, J.L. Código de derecho marítimo. IME 2002 
[3]. Baselga, M. El remolque en el mar,  1981.  
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12. CONCLUSIONS 
Els mètodes d’assistència a port, tal i com s’ha pogut observar al llarg d’aquest 
treball, estan en continu desenvolupament degut a les noves tecnologies. Les 
condicions dels remolcadors varien en funció de les costums de cada port, 
seguint tradicions que fan aparèixer noves situacions a l’actualitat. Aquests 
desenvolupaments i diferències en els mètodes d’assistència a port es veuen 
reflectits en els requeriments dels remolcadors i, per conseqüència, apareixen 
nous tipus de vaixells millorats.  
Com a resultat de les millores en les capacitats de maniobra dels vaixells per 
una banda i la millora del remolc per l’altra, el nombre de remolcadors requerits 
per maniobra va decreixent.  
Es pot apreciar que els remolcadors, però, són uns vaixells que difícilment se’n 
podrà prescindir ja que la feina ràpida i precisa que ells efectuen pocs elements 
la poden substituir. Cal només observar els anys que fa que estan en 
funcionament, des del primer remolcador que va aparèixer, el Charlotte 
Dundas, fins a l’actualitat, on les noves tecnologies i diferents models de 
remolcadors van apareixent any rere any al mercat.  
Per a poder entendre la navegació i el remolc s’ha fet l’apartat tècnic, on es veu 
quines són les forces que actuen al vaixell i trets importants com la velocitat 
mínima de govern, el punt de gir, la corba d’evolució...tots ells fonamentals per 
a poder entendre la base de tot: la maniobra. 
Un altre tret a destacar són les aigües restringides, que són espais reduïts on la 
navegació s’ha de fer amb molt de compte, ja que pot arribar fins i tot a ser 
perillosa. Dins de les aigües restringides es formen fenòmens físics degut a les 
forces dels propulsors i la poca aigua que hi ha sota quilla, com l’assentament 
dinàmic; trets que sempre s’han de tenir en compte durant la navegació per a 
que aquesta sigui segura.  
Entrant en el tema de maniobres de remolc, tal i com s’ha pogut observar hi ha 
molts tipus de maniobres que poden dur-se a terme, però realment, com és el 
cas dels remolcadors del port de Barcelona, cada capità o patró té el seu propi 
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estil de maniobrar, i les maniobres més utilitzades són les de remolc de tir i 
remolc d’empènyer, sempre actuant amb línia de remolc. 
Les tripulacions que hi ha a bord dels remolcadors són tripulacions molt 
formades. Es necessiten uns quants mesos d’experiència sigui quina sigui la 
posició que s’ha d’ocupar dins la tripulació. En el cas dels mariners normalment 
són alumnes experimentats (tant de pont com de màquines) que han estat 
durant uns mesos en règim de pràctiques i han après tot el que és necessari 
per a ocupar el càrrec. Tant els patrons o capitans com els caps de màquines 
necessiten una formació prèvia abans d’ocupar el lloc. Els patrons han d’estar 
uns mesos sota vigilància d’un patró més experimentat que els hi ensenyen 
com es fan les maniobres, les posicions dels timons en cada moment, els girs, 
els empenyaments, etc. Quan els patrons joves dominen a la perfecció el 
vaixell i poden realitzar maniobres sols passen a ocupar el lloc de patró a la 
tripulació.  
Fa un temps que s’està intentant desenvolupar un mètode per a reduir el 
nombre de persones de les tripulacions de remolcadors. Aquest mètode, que 
vulgarment és anomenat la llebre, és un sistema automàtic que recull la sisga 
quan els mariners del vaixell mercant la llencen sobre el remolcador per a que 
el mariner d’aquest la enllaci amb el virador. Al port de Barcelona van haver-hi 
uns quants intents amb aquest sistema, però la gran majoria varen ésser fallits i 
s’ha acabat renunciant al desenvolupament d’aquest sistema. Els remolcadors 
de Barcelona, però, encara estan equipats amb el sistema de la llebre. Fa cosa 
d’uns vint anys ja van reduir-se les tripulacions dels remolcadors de 5 a 3 
persones i, personalment, trobo que una altra reducció seria excessiva ja que 
les tres persones que formen actualment les tripulacions són fonamentals per a 
que puguin portar-se les feines de a bord i els remolcs a terme correctament.  
Un altre tema a destacar és la obligatorietat d’agafar remolc a port. Com ja s’ha 
comentat, cada port té el seu reglament específic sobre aquesta obligatorietat. 
El port de Barcelona sols obliga a gasers i petrolers a fer ús de remolcadors 
quan entren i surten del port. Segons el meu punt de vista trobo que, en depèn 
quins casos, pot ésser perillós ja que depèn de quins vaixells no estan 
preparats per a maniobrar a llocs confinats sols i les maniobres d’atracament 
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s’allarguen molt fins al punt que poden acabar molestant a la resta de trànsit 
del port i, fins i tot, fer-se poc segur. Trobo que a partir de cert tonatge s’hauria 
d’aplicar la obligatorietat d’agafar remolcador a tots els vaixells, encara que sols 
sigui amb stand-by de seguretat per a controlar la situació.   
El meu interès pels remolcadors ve donat a que vaig realitzar les pràctiques de 
la diplomatura a remolcadors de Barcelona i llavors he estat uns mesos 
treballant al remolcador Willy-T i al remolcador Salvador Dalí com a marinera. 
Em sentia molt atreta per aquest tipus de vaixells i vaig decidir realitzar el meu 
treball de fi de carrera sobre aquest tema per a poder entendre més sobre la 
meva feina i treure’m certes curiositats. Realitzant aquest treball m’he sentit 
molt a gust i he pogut aprendre infinitat de coses noves sobre els remolcadors 
que l’experiència no dóna. 
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